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f&tvt^nm^ unb ©onftructton einrö tinfa^cn SBatt'fc^en Stenutatord 



S»on 



$. <^ttiM^ Sngenieur in Sotn, 

(•CMer^n ;f ii^. 1 &i« 18 auf XaffI 1 nnt> 2.) 



Die einfacftfic gorm be6 9Batt'fc(jeii ^enbdtcgiitator«, 
Deren 6en)e9li(^e Steile ftd) auf bie beiDett ^Uf)elbe6ei uiiD 
b<id ©(ettfrucf rebuciren, fanb fetner 3^i^ t^^i ben cQ(orif(()en 
9Raf(6inen audgebe^nte Serwenbung unb mirb auct) neuere 
biugd häufig befonberd für Srcomobticn benu$t. Diefer 9te^ 
gulator bietet bei feiner (Sinfad)()eit (Sigenfd)afren , bie ibn 
)ur allgemeineren Serwenbung befähigen. 3ur 33eurt^eilung 
beffelben foO nun in ^ofgenbeni auf med^anifc^eni 9Bege er« 
mittelt n>trben, in mdc^em 3ufanunenl)ang Dimenfionen unb 
Xourenjat^l eiued feieren ^egulatord mit feiner ^H^ifiUit, 
\u reguiiren, fielen. S)te erfte unb oft einjtge Serec^« 
nungdart ^at junäcbft bad Sier^dUni^ jmifc^n Jfugelgrö^e 
unb ben bad ©(eitfiud belafienben Organen fef}}uf)eUen, 
wtldft^ fiattfinben mu^, bamit ber 9tegu(ator bei einer 
befiimmten 9{ormalgefd)n)inbigfeit im ®(ei(6gen)icf)t fei, in 
n>e((ber alfo feine Jtugefn fc^weben. Die gefud^te Function 
ermittelt ftc^ ivie folgt. 

3nfamiitctt6aiio nett «tttflelgetotc^t ttttb ®Ieit#ud^ 

bela^ung. 

3ebe ber «Kugeln ipirb im ^ef^orrungd^iiftanb fein, 
D. b. fte wirb fein ©efireben ber 9?eränberung i^rer 8age 
^aben, fobalb bie Stefnltante au6 ben jn>ei auf fie wirfenben 
Jträften, ber @entrifuga(fraft C unb bem (Sigengewic^t 

( G — ^1 -C-) "" t*wrf»ic>drtd verlängert burc^ ben aufl)änge« 

punft E gelfet, gig. 15 auf Jafel 2, ober fiatifd) gcfagt, 
fobaib ba^ Moment ber Kefultante aller auf eine jtugel 
wirfenben Ärdfte = ift. Diefe ©ebingung erfüllt ficb, 

wenn „ ^. — ^—r-- = ^r-. yixin ift bie Sentrif ugaU 
Sentnfugalfraft b 

fraft C = I - , worin M bie mit einer fflefcbwinbig- 



feit V rotirenbe 3Waffe bebeutet. Diefe Waffe burd) bad 
fflewicbt G erfe^t, giebt: 

Gv» 



C = 



g(a + b) 



> ober M 



2(a + b)7rn / , ux ^ 
— = V = (a + b)n-^, 



60 



Der jmeite gomponent, bie ©cbiftrfraft, im Äugel« 
mittelpunft t)ertical abwärts wirfenb, ifi 

G — Gl ~^, 

unb erfuttt ftc^ bie obige ^J3ebiugnng burc^: 

(g-g,^) 

(a + b)On^ = ~, worauf f«lie^licb 



903000 



(I) 



G ~ a V 903000/ 



n*c 



903000 • 



Diefe formet giebt fiir befitimmte Otegulatorbimcnnonen 
bad erforberlidje Äugelgen)icl)t. Die Äefultate bcrfelben 
enthält umftebcnbe XabeOe I. 

3ttfammett(attg bet Simettfioiiett iti Xegnlatotd mit 

feiner <Sm|ifinMi((i(eit. 

j Die (Sonfequenjen biefer S^abeUe weiter unten betrad)^ 

tcnb wirb e^ fid) ferner barum ^anbeln, einen nad) Waaf ^ 
gäbe ber oben aufgefieQten Sormeln abbalancirten 9tegulator 
in ^ejiebung auf feine @mvfinblid^feit ju uuterfud)en. 
3n biefer ^ejie^ung Id^t M ber ®runbfa0 auf^eKen : Der 
ätegulator genügt ber Derlangten (Sm|>finbli(^feit, fobalb 

I 



Gtubt, Strn^nung iinb SonfirucHon eint« tinfad^en Sßatt'fcften !Kegu(ator4. 



für bir yttiation jtvifdxn Jtug((geivi(t)r G iint» Ur Selajiuuc) btr (f)((itf)ülf( G,, berrciynrt m<b Si>nnf(: 



Gl _ b_ /, _ n*c \ n 

G ~ a \ 903(X)0 / 902 
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für 



SBert^e von n^c^ (c in ^fittOiuiftrrn) 
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CO 
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CO 



3i 

CO 



eiitfprec^eiil>e SBert^c y>on -^- = 



0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1 

1,3 

1,* 
1,5 



0,41 
0,Ö1 
0,61 
0,70 
0,79 
0,89 
0,98 
1,08 

1,17 
1,87 
1,86 



Oss 

0,42 
0,51 
0,60 
0,69 
0,78 
0,87 
0,96 
1,04 
1,1S 
1,82 



0/25 
0,33 
0,42 
0,50 
0,58 
67 
0,75 
0,83 
0,92 
1,00 
1,08 



0.19 
0,25 
0,32 
0,40 
0,48 
0,56 
0,64 
0,71 
0,79 
0,87 
95 



0,08 
0,16 
0,23 
0,30 
0,37 
0,45 
0,52 
0,59 
0,66 
0,.73 
0,81 



0,00 
0,07 
0,14 
0,21 
0,27 
0,34 
0,41 
0,48 
0,54 
0,6t 
0,68 



pojitit) 



0,49 
0,46 
0,48 
0,38 
0,35 
0.38 
0,28 
0,25 
0,88 
0,18 
0,15 



0,99 
0,99 
0,99 
0,99 
0,99 
0,98 
0,^8 
0,98 



1,50 
1,53 
1,56 



2,00 

2,05 
2,12 



1,59 2,18 



1,63 I 
1,66 I 

1,69 : 

1,73 



2,25 
2,31 
2,39 
2,45 



0,98 ! 1,76 ! 2,58 



0,98 j 1,79 
0,98 1,81 



2,58 
2,65 



2,49 
2,58 
2,68 
2,78 
2,88 
2,97 
3,06 
3,16 
3,26 
3,36 
3,46 



2.98 
3,12 
3,25 
3,38 
3,51 
3,64 
3,76 
3.90 
4,04 
4,18 
4,80 



3,50 
3,66 
•3,82 
3,98 
4,14 
4,31 
4,48 
4,64 
4.88 
4,99 
5,15 



3,98 
4,18 
4,38 
4,58 
4,78 
4,98 
5,18 
5,38 
5,58 
5,78 
5,98 



4,50 
4,73 
4,96 
5,19 
5,42 
5,65 
5,88 

6,11 

6,35 
6,58 
6,79 



uegatit) 



0,00 
5,24 
5,52 
5,76 
6,02 
6,29 
6,56 
6,88 
7,09 
7,35 
7,62 



5,50 j 5,97 
6.30 



5,79 
6,08 
6,37 
6,67 
6,96 
7,31 



6,62 
6,97 
7,30 
7.60 
7,95 
7,56 I 8,30 
7,86 8,62 
8,16 1 8,96 
8,46 I 9,28 



eine flenberitng unter ober Aber ber 9^orma(8ef(^wtnbig< 
feit, welche biefer (Smpftnblt<^feit entf))ri(^t, bie @entrifuga(« 
frafi fo ))erdnbert, baS fie eben jur UebertDinbung bed 
9teibungdn)iberflanbed be« ®(eitfiä(fe6 ^inrei(bt (Sifl. 16). 
(Sntfprec6en ben 3 Stellungen )>on ber 9tormaltleUung auf« 
unb abwärts bie Umfang^gefd^minbigfeiten unb Sentrifugal^ 
frdfte Vi, V, Vg, Cj, C, C,, unb iji ber ReibungdTOiber* 
fianb Ded ®(eifhi(fe6, welcher auf eine Jtugel fommt, = F, 
fo mu$, n>enn ber 9legu(ator na(^ ber Serdnberung feiner 
®ef(^n>inbigfeit fid) au6 ber 9lorma(t)e0ung in eine ber 
beiben äußeren Sagen begeben foO, )uin minbeflen fein: 

(Ci — C)c = Fa 
(C~C,)c = Fa 
C^c — Cc + Cc — Cgc = 2Fa, c (C^— C,) = 2Fa, 

ober nad^ Subfütution ber Ü){affe M: 

aHK^ 

a a+b 
c 



a+b 



= 2Ff, 



V« — V« == 2F 



M 



Sd^ren n>ir ftatt ber »on v auf v^, refp. v^ i^txin^ 
berlen Umfang^gef(6winbigfeit ren Segriff „(SmpfinMicf^feit" 
ein. Diefelbe befinirt ftd) al6 ber 9rn(^, welcher ben Xbeil 
ber 9lornia(gff(6n»inbigfeit angiebt, um t9eld)en ftcb biefe 



änbern mu$, baniit r>it angeht au6 ibrer Sage gef^n, alfo 
auf M^ SteUjeug einmirfen. 9Iennen wir bie (Smpfinb« 
(td^feit 3, fo t^ bemnad^ 

Vi = v + vj Vi« = v«(l+2a + J«) 

V, = V — V J vg» = yili^2d + fi) 

Vi* — V,* = 4v*d, 

ober bie S^ourenüabl n einfubrenb: . 

4v^ J = 4 ((a+b) ^y d = vi«-.v,«, 
)!>orau^ Dann 
(H) 



ü = 



450000 



unb J —. 



450000 



Gc„*(l + A) 
folgt, iDonad) XabeUe II bereibnet ift. 

Sattfl ber Secet^nnttn be< 9tegtt(atot<. 

Die Formeln I unb II fe^en un6 in Un @tanb, 
einen fold)en Stegulator »oUßdnbig ju berechnen. Der 
babei ^n verfolgenbe ®ang wäre babei fur'6 Crfie ber, baß 



@tttbt, 'J)cred)nutt9 unb (loitftructiou eine« einfad^eu Satt'fd^en dte^ulatot«. 
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für ben Sufammenljong jwifj^en Äugelgewicbt G unb Ux (JiiipflnDlt*ftit * De« «eflulatoi«, beredjnet iiad) gormcl: 

450000 









\jr 




d 


■('+!) 


• 




















,,-, , (SnipfinDlIdjtcil d 
^''^^' ^'" halber ®leifn>iDerftaiit) F 






..c(l + A) 


0,03 


0,04 


1 0,05 
Cl 


0,06 0,07 0,08 0,09 

ut>rect)eiited JlnjelgeiDic^t 


0,10 
6 in 


0,11 0,12 1 0,13 

jrilogranimen. 


0,14 0,15 


1500000 


















1 
1 






2,14 


2,00 


2000000 
















2,25 


2,05 


1,88 


1,73 


1,61 


1,57 


2500000 














2,00 


1,80 


1,64 


1,50 


1,38 


1,28 


1,20 


3000000 












1,88 


1,65 


1,50 


1,36 


1,25 


1,15 


1,07 


1 


3500000 








2,14 


1,83 


1,60 


1,42 


1,28 


1,16 


1,06 


0,99 


0,91 


0,85 


400U000 








1 

1,88 : 1,61 


1,41 


1,25 


1,13 


1,03 


0,94 


0,87 


0,81 


0,75 


4500000 






, 2,00 


1,67 , 1,43 


1,25 


1,11 


1,00 


0,91 


0,83 


0,77 


0,71 


0,67 


5000000 






, 1,80 

1 ' 


1,50 1,28 

1 


1,12 


1,00 


0,90 


0,82 


0,75 


0,69 


0,64 0,60 


. 5500000 




2,04 


1 

1,64 


1,37 1,17 


1,02 


0,91 


0,82 


0,75 


0,68 


0,63 


0,58 0,55 


6000000 




1,88 


1,50 


1,25 1 1,07 


0,94 


0,83 


0,75 


0,68 


0,62 


0,58 


0,64 


0,50 


6500000 




1,7» 


1,38 


1,15 , 0,99 


0,86 


0,76 


0.69 


0,63 


0,57 


0,53 


0,49 


46 


7000000 




1,60 


1,28 


1,07 , 0,91 


0,80 


0,71 


0,64 


0,58 


0.53 


0,49 


0,46 


43 


7500000 


2,uo 


1,50 


1,20 


1 
1,00 ; 0,86 


0,75 


0,67 


0,60 


0,64 


0,50 


0,46 


0,43 


0,40 


8000000 


1,88 


1,41 


1,13 


0,93 0,81 


0,71 


0.63 


0,56 


0.51 


0,47 


0,43 


0,40 1 0,37 


8500000 


1,77 


1,3* 


1,06 


0,88 0,76 


0.66 


0,59 


0,53 


0,48 


0,44 


0,41 


0,38 0,35 


•JOOOOOO 


1,B8 


1,S5 


1,00 


0,83 0,71 


0,63 


0,56 


0.50 


0,46 


0,42 


0,38 


0,36 


0,33 


U500<J00 


1,58 


J,19 


0,95 


0,79 . 0,68 


0,59 


0,53 


0,48 


y,43 


0,40 


0,37 


0,34 


0.31 


10000000 


1,50 


1.12 


0,90 


0,75 


0,64 


0,56 


0,50 


0,45 


0,41 


0,38 


0,35 


0,32 


0,30 



mau Me Unibre^tiiigdjaM (n) un^ t)ie SJerticalenlfcriiuiig 
(c) ^f^ Stn^tlmittM ))oin liiuf^ängtpimft, fo^i<? cnMi(^ 
tad ^J$er(^äUin0 Ux {)ori)ontalriirfernuii})en 

Jtufldwirte big guf^dnfl epmitt _ b^ 
Äuf^ciiiflfpunft bi6 3)re^are "a" 

annimmt, un^ au0 tiefen tann nac^ Tabelle 1 ba6 ^J3er^ 
i^äUni^ bed l)alben &tmd)M bed ®Ieirftucftd jum Siwf^tU 

gewicht ( /!-) entnimmt. Sa in ben meiften Odilen eine 

(Sorrectton G^ mitte(6 angebrad^ter ^ewid^te juidfftg if), fo 
fann man jeboc^ von ber Einhaltung biefed Ouotienten 
vDrtdufig abfegen, um bie !Dimenftonen nur in Slücfjtcht 
auf bie gett)änf(f)te (Smpfinblichfeit ju wählen. !Der Sau 
Der Sormel II jeigt, t)on meinem (Sinfluf babei bie ^tx* 
fc^iebenen 2)imenfionen finb. !Die folgenben 3^^'<"i^^ifpi^l^ 
iverben hierüber ünffc^lu^ geben. 



»etfpiel 1. m fei n = 77,6 Jouren pr. Win., 

c = 50 WiÜimeter, 

a 
ter halbe («leitwiberftanb F = 0,3 Kilogramm, 
bad Äugelgewicht G = 1,6 „ 

fo beflimmt fid) «it« Tabelle I -^ -= 0,34 unb 

G, = 0,34.1,5 = 0,61 Äiloflf., 

bie erlanjjte (Smpfiiiblie^frit beträgt aber nad) ber gormel 
II nur: 

450000 .0,8 _ 1 

-"CT- 



ä = -. 



1,5.50. 77»,5. 2 

» e i t »> i e I 2. ®ef)eii wir bogeflen unter 55eibe^ltunfl 

ber übrigen ®rö^en mit c auf 100 unb mit n auf 100 

Touren, fo wirb 

1* 



®tubt, ^öeifdniung unb Gonfiructton eine« einfachen tBatt'ft^cn ^e^ulatov«. 



G, 



G 



= —1,216 Gl = — 1,82 Äilogr. 



uuo Die (Siiipfint)lid)feit d = ^^ , 

33elft)iel 3. 35ie (Srbö^uug r>€x Joureiija^l von 
100 auf 150 ^at ferner ein fel)r rapide« SBac^fen Der 
(Smpfinblid)feit jur doU^f, Denn Diefe fteiflt DaDiirc^ auf 

1 



d = 



50 ' 



wä^renD uUerbint)^ Da6 negative (Segengeivic^t aud 
-Q- = —3,96 folgt, alfo Gj = — 5,07 «ffüogr. 

größer )virD. 

Seifptel 4. Um euDlid) Diefelbe (SmpftnDlic^feit t)oü 

-^- unter S9eibel)altuni) Der 100 üouren von ©eifpiel 3) 
ju erreichen , ift c unD — geeignet ju vergrößern unD jwar 
c von 100 auf 150 unD — von 1 auf 2. ®leict)jeitig 

normirt fid) Dann -^ auf —2,98, alfoGj auf — 4,48Äi(. 

Sur t)ö^ere Sourenjaf)! tvirD ed (eic^t, Dad JTugel' 
geivic^t flein ju mad^en. Sur ^eifpiel 3) bei 1,5 JTilogr. 
J(uge(gen>icht uuD 150 S^ouren ift für Die ndmlid^e @nu. 
pftnDli(t)feit 

200 Xonren unD 0,844 ^ilogr. Jtugelgetvicbt oDer 
250 „ „ 0,640 „ „ 

Gl 



6nme ebenfalls ivac^fen, alfo Dad erforDerli(l)e ®egenge^ 
UHC^t größer iverDen: man evfennt Die Stid^tigfcit Ded 
®runDfa^ed, Der bei Den *JJ orter 7*en ^Regulatoren fd)on 
lange feine lHudfnl}rnng gefuuDen ^at: !£i)1inlid)fte Sßa^l 
einer ^o^en Üourenja^l, eined fleinen Jtugelgewic^ted unD 
ftarfen ®egengeu>i(ftte6 Der ®leitl)ülfe. 5)ie mit Der iSiiu 
fa(l}^eit De6 vorliegenDen 9{egulatord jufammenl)ängenDe 
@igenf(t)aft, beim «^eben Der Jtngeln Dad ©leitjtutf ju fen« 
fen, ift Der ®runD De6 9{egativn>erDend Ded Duotienten 

-TT-t ^^^^ i^ 9«»ügt wirD, ivenn Gi negativ wirD, D. \). 

\\)m\\ Dad ®leitftu(f einen 3mpuld nac^ oben erf^dlt. Diefe 
Sigenfc^aft ift al^ ein Kac^t^eil Ded Stegutatord au bejeic^^ 
neu. Der im Slllgemeinen ol)ne ^ebeh oDer ©piralfeDer^ 
combination nic^t ju compenjiren ift. 3n Den meiften Sälleu 
ifi jeDoc^ ivegen Umfe^ung Der Setvegung jur 2)roffelf läppe 
ein <^ebel o^neDem erforDerlid), an ivelcbem im einen oDer 
auDern @inne Da^ ®egengen>ici)t G^ erjeugt iverDen fann. 
Sei manchen 3)iaf(hinen, befonDerd von geringerer Stdrfe, 
er()alten Dagegen Die Ueberträger Durc^aud fein 3^^<f^><^u^ 
gtieD, fo Daß G^ nic^t negativ merDen Darf, ebenfotveiitg 
ivie bei einer iuDirecten Uebertragung, Die bei Dem vor« 
liegenDen fiatifd)en 9{egulatov häufig angeiveuDet iverDen 
ivirD. 3n einem fold^en '^aüt n)irD Da0 Uebel Der gerin« 

geren @mpfinDliihfeit DaDurc^ reDuciil, Daß wir — , n unD 

ft 

G 

c Dad SRarimum erreichen laffen, bei weld^em -r^ noc^ 

pofitiv bleibt. fDiefed iRarimum liegt nach Tabelle I unge< 
fdir bei n^c = 3(X)000, ober wenn fiir 



ju fe^en. Der Ouotient -p^ wirD Dabei im negativen 

c = 30 85 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 ÜDtiUimetei, 
n = 100 92,5 86,4 81,6 77,5 73,8 70,7 68 65,5 63,2 61,3 59,5 57,5 56,i 54,8 5;ouren. 

— erhält Dabei ie nac^ Der gewäblten Sonjitruction Den ^öd)ften juläffigen SBertl), Der nacb Dem gewfinfci^ten ^u6 
Ded ®leitftu(fe« ju bemejfen iji. gür Diefen äßert^) von n^c = 300000 ergeben fid) folgeuDe SRefultate: 



®en)ic^t einer ^ugel (G) Jiilogr. : . . . . 
falber SßiDerftauD De6 ®leitftucfe6 (F) JTilogr. : 

aSer^Ältniß — „ „ „ „ 



5,5 7,9 3 4 3 4 3 4 5 

0,5 0,2 0,2 0,2 2 0,2 0,2 0,2 0,2 



@rreic^te (SmpfinDlic^feit 



0,5 0,5 1 

1 _1_ J_ 

11 39,5 "20" 



1 
1 



1,5 

1 



1.5 
1 



2 

1 



26,8 25 33,3 30 



40 



2 

1 



50 



2>ad Siefultat ift für Die geringe 31ourenja^t, Die ^u^ 
(äffig iji, ein gunfliged ju nennen. Da ed möglid) tvirp, 
o^ne aU)u abnorme ®en>ic^te Der Jtngeln eine gute (&\\u 
pftnDlic^feit ju erreicfien, voraudgefe$t. Daß Die Semegung^« 
ipiDerftdnDe 2F nic^t allju groß werDen, alfo nur für 
fleine unD mittlere 93er^ältniffe. 

^i\t Der Stegulator von Dem ^4^unft, m weld^em er 
regulireuD einwirken foU, entfernt, fo finD, — von iuDi' 



recter Uebertragung abgefe^en, Die ftet6 in Die oben be^ 
i)anDelte Jtategorie rangiren wirD — auf jeDen %aü ^ebel^ 
dbulic^e S^^tf^^itd^i^^^^ vorf^auDen. 9Bie enväf)nt ift Dann 
Dad 9tegativ)verDen von G^ leicht erreicht. Cbgleic^ Dabei 
wegen Ded complicirteren 9ted)ani^mud Die Sewegungd^ 
wiDerjiänDe, Durd) F reprafentirt, größer werDen, fo ift ed 
Doc^ in Diefem S^^ll leid)t möglich. Die @mpftnDlic(^feit fe^r 
^oc^ )u treiben. 
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®tut)i, Seiec^ttuitg unb (Souftructton eined etnfad^en äBatt'fc^en d{fgu(atord. 
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XabeUc I gicbt al^ ^arimuiu t>oii n^c \>t\\ 3Bextif 
3900000 an, Kjfeit (Srgebiiiff« im '^U})emeiueii Der (eiftuiiyd' 



fäl)igfreu (Sonfitructioit eutfprec^eit werDeii. ^u6 biefem 
SBertb n^c = 3900000 bercd^net fid) für: 



c = 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 .WiUimeter, 
n = 361 334 312 295 279 267 255 245 236 228 221 214 208 203 198 Touren. 

Sid ju u>elc^er @xö^ Dit @mpfiiiDli(^feit gefteigert iDerDen faiiii, tueim DuK S^bUii ^u @)iunDe. gelegt trerDen, 
jeigt folgeiiOe 3ufammeiijicUuiig : 

gür n«c = 3900000 uuD Md «cr^äUniß 
halber ÖHeitwiDcrftattD P 





@(n)i(^t filier 


itugel 


G ■""' 


b 


0,6 


1 


0,8 


a 


ivirD Die erreichte (^nipjinblic^ffit d — 


0,5 


1 
26 




1 

65 


1 


1 
34,6 




1 

86,8 


1,6 


1 




1 


43,4 


■ 


108 ' 



mobei Diefe Sert^e nur a(6 ^ie ($rtremc betrachtet werben 
burfen, Da e^ in äBirflid^feit nnnu( märe, ^Regulatoren 
mit fold^er ®enciuigfeit ju begaben. @ie beiuetfen aber, 

ba0 ). S. @inpftnDlid)feiten mie -jo ^^' "^^ ^^^ geipö^n^ 



(icl)e ^JDtittehoert^e ju erreichen fein it^erben. 9}on einer 
folgen (Smpfinbtic^feit, iDie fir ^ $. bei Dampf mafdyinen 
genfigt, andge^ent), berechnet fic^, wieDer n*c = 3900000 
angenommen, folgende ISabelle: 



gfir bie ($mpfinb(i(^feit d = 



40 



unb 



b _ 

a 


F 
6 = 


jober für F 


0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 Jii(ogr. 


unb -y^ 


0,5 

1 
1,* 


0,826 
0,434 
0,54$ 


n>irb G — 
G = 
G — 


0,31 0,46 0,62 0,77 0,92 1,08 1,28 ^ 
0,23 0,85 0,46 0,58 0,69 0,81 0,92 „ 
0,18 0,28 0,37 0,46 0,55 0,65 0,74 „ 


— 5,97 

— 7,62 

— 9,28. 



J>k aufgerechneten äBert^e erlauben nunmehr einen 
i)enauen Ueberblicf über bie fdmmtfic^en !!)imenfionen bed 
Äegulatord. gur mittlere IBer^Altniffe ift beifpie(6n>eife bie 
Snorbnung in gig. 18, !£afel 1, brauchbar. Hüc ®r6^en 
finb in abfoluten ^aijlai au^gebrucft, aufgenommen b 
unb a, beren 5Berl)ÄItniß (l)ier = 1) fejtfieht. 5)ie wirf^ 
tic^e ®rö^ berfelben wirb gugleic^ mit ber verlangten «^ub^ 
i)il)t bed ®leitf)fi(fed iufammcn ju wät)l<^H f^in. 

Der betrachtete Regulator ^at neuerlict) an ben ®a0' 
fraftmafd)inen )>on Otto & l^angcn in Solu au^gebe^nte 
93ern>enbung gefunben. Seine Sonftruction geigt gig. 1. 
Dad ®leitf)u(f ift mit ber nic^t bre()baren Stange burd} 
eine ^ülfe t>erbunben, n)elcl)e auf il)r bre^bar, aber nic^t 
in ber i!&ngenrtc6tung t>erfci^iebbar ij). ^JSerfcbiebene (Son* 
fiructionen biefed Detail^ geigen S^g* 3, 4, 7, bie fdmmt^ 
lid) bei forgfditigcr Stu^fu^rung benpäl)rt finb. Die Stange 
ip mit i^rem unteren @nbe in titx meffingened SSenttlfolb« 
äftn eingefi^raubt , nxlc^e^ in eine cvlinbrifd^c ^ülfe ein^^ 



gefc^liffen ijl. Der Üiegulator wirft bi^r, inbem er bnrc^ 
93erengung ober (Erweiterung bed Mbblafecanaled and bem 
Svlinber bie gum ©infen be6 jtolben^ erforbertict)e 3^'^ 
verlängert ober »erförjt, unb bamit bie 3^^! ^^r jtolben^ 
bübe normirt. Die SIbbalancirung gefd)ie^t auf einfache 
9Beife burc^ eine um x>(i^ untere Stangenenbe geftreifte 
Spiralfeber. Diefetbe te()nt fic^ unten auf ben Staub be6 
Stegulirventile^ unb Faun am oberen @nbe mit jwei auf ber 
Stange befinblic^en Scf)raubenmuttern beliebig gefpannt 
tverben. Die 93ewegung6wiberft<inbe biefed Stegulatord finb 
fe^r gering; fie fe^en fid) and ben Steibungen ber beiben 
3apfen, bed ^ngriffdpunfted ber «^ebeleuben an ba6 (SUit-- 
ftficf, unb a\\$ ber Steibung bed JFolbc^end gufammen. 
Dad Untere brandet nic^t genau jff biegten, unb fo er^ 
mittelt fic^ benn ber ®efammtwtberftanb ju nur 0,2 Jtilogr. 
pro Äugel, alfo F = 0,i Äilogr. , worauf nac^ II blc 
($mpfinblichfeit biefed Slegnlatord jicb ftellt auf 



Stdbl, Sctei^iiHng uiib (S«iifl(uttton natu civfatiKn S^att'ft^cn ätcgiilalorfl. 



l' 460000 



= (> + -^) 



0,1 
0,781 



140'.46 



(■+1) 



Sri 65 ^iirrn Ux 6d)tvungrat>n)rUe btginnl tnfmt 
alfo feine aBirffomffit, fobale fi*^ Piefe lourenjalfl um 1 

■gg- := 2,94 occr 3 Jciirfii 

vamti)xt o6et »ermincm , a(fo auf 83, rn>. 88 Sourrn 
rerdncrrt. Siffe @iiipfiiitili(^[ejt ift amii^, genügt nbcr 
för tie giSUe, unter Denen Die ®fl«fMftina)*inen l^aupt' 
fddflift) ^enttenbimg finixn, ndntlic^ in Der 
DoWonimen. gflr 3««*«. in 6enen eine f)ölfere ©emiuiflfeit 
ift, Id0t fid) nbrigene Cur4 @infr$en 
fcf)n»rerer Äugeln bei gieicbjeitiyer ^flenberung t>t» Segen« 
gemidite« ab^tlftn. 

3)er Boraiifleflangene Sultül liefert Ce« Seweifl, Ca^ 
Her BoriieljeliDe JRefluldlur iro^ feiner )Siiif.i(^f)eil burd) 
lioffenbe ffljahl feiner Dimenftonen niii einer nieifl gcnü- 
genben (Sm^finblicbfeit bf^abt roerben fanu. Die ffimpfiut» 
lii^fril m ben ScnegungdiDibfr^duben umgefe^rt prt>)>or' 
livRai, unb Diefe Icßterrn finb flcin ivegen bet geringen 
ain)af>l unb @}rcpe ber brioegten X^eile. Die Ditfe bcr 
fidblernen 3ä|if*en für Pit Änflellfebel, foroie für alle 
weiteren etwa im llebertraguni)gmed)iini0mud nctl)ig mer' 
benben @elenfe brautet 2 ^muiuieter nidri ju überf(^reilen. 
Die ^erlufle an ben flngriffdpunften ber Jtugelliebel an bad 
©leitjifid fiub burd) paffenbe «brunbungett unb burdj ^är= 
tuiig ber gleiteiib» Sbeile minjtit ju madfen. Die legiere 
Ülrt ber Weibung tjl Abrigend bnxib anorbuuiig pdu jioei 
feberoriiflen lEt^ubplangen ^u umgehen, eine SonjJrurtion, 
wie fte mit vielem SBertfjeil bei beii 9tegula> 

loren »oii Davif & Daue?*) angemanbt werben ijl. 
^iiie epmbination befl befprpt^enen äfegulalcrft mit einer 
füldien «erbtfferiiiig ieigt gig. 7, 8, 9, 10. Die gebern 
t)aben Die Ditfe eine« fitarfen Sägeblattes iiiib finb bei 
pafftnbcr ^drtung leitet fo jit ajnfitiren, ta$ fit ben Drutt 
i» ber ¥dng«rid}tung p^ne Diiic^biegiing ertragen, ufjne 
iljre feberortige Öeweglit^feil einjubüpen. Daß Äugeliieiüidjt 
biefe« Äegulolor« betrdgt G =^ Ü,bso Jlil.; ferner i|t nadj 
ffbigen Bejeic^nungen a = 60, b = 60, c = 60 aNiIIim., 
bie ^Durenja^l n ber ERrsulatorwelle ift 225, bie ber 
112,6. Unter Slnua^me eineA S^otalbcwe* 
gungdtviberfianbtd be« llebertragungAmcd^anitfmufl von 0,s 
Äiloflr-, pber pic Jtugd von 0,3 Jlilogr., wirb biefer iRe= 
gnlaiDt bie (Smp^nblidifeil vm 1:41 beji^en. Unter ab' 
fel}itug vinii t$igengenwd)t ber Stange wirb ein aufwdrtS' 
roirfenber Drud »on Q, = 5,28 Äilegi. bei 225 Joiireu 
bfibe Jtugelii fdjweben unKtjtn. jft ba« Stelljeug fi^wer 



*) Eiigiueer, 20. aSirj IBW. 



bewegliib unb bie flnnabmc von F = 0,3 J(ilugr. alfo ju 
gering, fo Id^ fid] bie erwähnte (Sm)>ftnblid)Eeit beffen ur> 
geaditet mit bem ndmiidjen Regulator erreidfen, wenn man 
bie 9tienienfd}eibe berfleinert, fte alfo nie^r Spuren madftn 
lä^t. Daß iieite ©egcitgewit^t ift bann burd» ^robiren ein* 
jmVllen. 3ft ]. $. ber Xotalwiberftanb (ftatt 0,6) = 1 Ail., 
alfo F = 0,s ^logr. , fu wirb bie @mpf)iiblid»Eeil von 



41 



erreicht, wenn bie 



(fiatt 225) 288, alfo 



bie 9tiemenfd}eibe 144 Xouren mat^t. Daß @egengewid)l 
mu^ bann ^ — 9,oi Ailogr. betragen. 

Der SIegulator lä§t |ldj in feineu Drtailß manni^' 
faltig dnbern, fo [ann mau bie gelegentlich S'fl- ^ bef))ro> 
ditnt SSerbinbitng von Sleilftüd mit Stange fo anorbnen, 
M^ ein in baß erfleie tangential jur Stange eingebeulter 
6tift in ber Areißnutlje ber Stange gleitet (gtg. 3). ^ffer 
nod) ijat bie Stange an iljrem Snbc einen Sunb, Ht in 
Mi ifofflt @fleitf)üd eingelegt unb bort luil einer Ueberwnrf' 
niutler fe^ge^alten wirb. Damit biefer Suiib ni^l fitmmi, 
wirb berfelbe fo eingepaßt, M9 bie Drudfdfraube mit i^rcm 
JKaiibe am ®Ieitfti)d anftei (gig- 7). Die Jtugelljebelenben 
greifen bier gabelförmig um Mi @leit|ilüd. 

tSinen anbern Stegulator beß ndmiidjen S^ftemeß von 
gebrdud)Iid}er Sonfirurtiou jeigt gig. 12, 13, 14, Zuf. IL 
Daß @leitfirid enbigt in eine bünne Stange mit Dnerjtifit 
unten, uub ji^ feiner ganjen Väiige nai^ in ber Ijobleu tSJellc. 
Der Onerfii^ am untern Snbe bewegt ben JteibungßteKer, 
inbem er in jwei Sdilißen tu äßrlle bnrdjcrtngl. Die JtugeU 
tiebel greife« un einem tnrd) jtoei Scheiben »erlical gefübruu 
Stift au. Die ift \)ux eine inbirectc, eine 

Anbringung von @egengeivt(^teii alfo nidit leidit tifuuliff). 
9ta<4 ben oben entwidelteu SäQen wirb eß fit^ bemnad) 
um einen geringeren Scrtb von n'^c Ijanbeln, womit eine 
geringere Xoureujalfl unb ein gröpcreß Jtugelgewidit jU' 
fammen^ngeu würbe. @ß fei G = 5 Jliiogr., b = 80, 

a = 40, — = 2, F^0,4B unb (J, ±= 1 Äilogr. ju« 

Idffig, bann wi'irbe fid) auß gvrmel I rüdwärtß beret^nen: 



J)^ Gj_ 

a G 



903000 = 541800, 



ober für c ;= tiO:ii ^= !)Ö S^onten. Die (Snipfinbiii^feit i^ 

ban« ua(ö II glei(^ ^ . 

Die Uebertragnngßmet^anißmen , wcldK bei 9)crwen> 
bung ftatifd)er dtegulatoren uötffig werben, erhöben beren 



13 



Sorncmaitn, bte ®äw(f(fr*|^e Il^eoric ber Semeßunfl be« ffiaffer« in Fflflffcn unb eanSfftt. 
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9en>eguiigdti>iDerf)dnbe, jie^en alfo Die (£mpftnl)(id)f(tt (>erab. 
Diefer Uebclftanb wirb bei anorbiiung bed ©roM«'»^""'' 
f(^n UfberfaUflewicftted \)ermiebeii. *) Die (Sinric^tung ift 
bie, bap ein UeberfaUgen>i(6t auf einem Srm bec( erjten 
Dorn @(eitftu(f angefa^leu ^ebe(^ fen{red)t über beffen 
2>re^punft angebrad^t i^. Set normaler @efd))Pinbigfeit 
ber Jtugehi badincirt biefed @ewicl)t; inbem ed bann, fenf^ 
recbt über feinem @tn$)>unft fte^enb, ftcb in labilem @lcic^' 
gewid)! befinbet. «cnbert bagegen ber JUeflulator feine ®e< 
f(i)n>inbigfeir unb ^Ui)elfiel(uni) , fo fdUt Xxi^ (Mewic^t nad) 
ber einen ober anbern Seite an6 feiner ®iei(i)getoict)t^lage 
^raud unb er^ot^t nun ben 3mbu(d ber kugeln, i^re 
normale iaqt )u pieken. 3)iefe vortreffliche ©nricfetung 
fanb {t(^ tro$ ber furjen ^dt i()rev @rftnbuui] auf ber ^a^ 
rifer «udfiellung von 1867 in 6 6rcmj)(aren ber franjöji* 
f(t)en Sbt^iUing vertreten. @ie ifl ebenfaQd bei bem vor^ 
j)et)enb befc^riebenen Stegulator gig. 7 angemanbt. 

Saffen tvir bie entn>i(felten @igenfc^afteit bed obigen 



$rrii§fn, 1866« 3. unb 4. ^Ufernng, ioxoit: ^txiM tr« ^fterreic^ifcbfn 
Vu^ileaMu^dcamüt^'d» 9ltheilnn(t rr^otoren un^ SRafd^iueu''. 



älegulatord jufammen, fo ifit ed bie mit Der (Stnfad^^eit 
jnfammen^ngenbe Se)t>eg(id)feit beffelben, bie einen guten 
@mvttnbli(^feit6grab ^\\li$t. ^$ur Die f(^meren ®leitmiber«' 
ftänbe complicirter @tel(jeuge, bie unter Umfidinben bi^ auf 
4 Äilogr. (F=s2 Äilogr.) fteigen fönnen, iji ber Äegu* 
lator nic^t brauchbar. 

9Sie übrigen^ Xxi^ ^att'fc^e ^J3enbe( aüm ^nforbe« 
vungen an @enauigfeit genügen fann, wenn ed gelingt, 
bie Steibung^verlufie gu rebuciren, Davon liefert ber lieber^ 
träger von Äa uff mann in ©luDenj OBorarlberg) — mit 
feinen u^nverfä^nlic^en Xrandmifrtondtl)eiIen ben beften 
Setveid. "Der obige dlegulator erfirebt ba6 ncimtidje 3<el, 
aber auf Dem ^ege ber SSereinfacbung. Diefelbe Slenbeu) 
liegt beiläufig Dem 9tegulator von ^icfering*), fowie Dem 
oben erwähnten ifoc^ronifc^en ^jJeuDel )>on iDavv & Da^ 
ve^ }u ®runDe, von Denen vor^üglid^ Der lefttere einer bc 
fonberen Seac^tung merti) fd^cint. 
($ciu, im %}\Qu\t 1868. 

*) 9eri(bt be« »ftemtcb: 9lu«itenuHi^tf€omü^*0, Vbtbeilnn^ ,,V(o» 
torrn mi^ SRafcbiuen". 



£ie &auditt"i^t X^totit ber ä3en)(ouno brd äBafferö in ^Cöffftt unb Kanälen. 



S^on 



$. H. ^ornemanti. 

(•(>teriu {fig. A. auf lafel 2 unb lafel 3.) 



1. Arn (Snbe be6 vorigen ?3anbed biefer 3eitfd?rift 
tt>urbe eine flbftanblung bed franjoftfc^en Strafen« unb 
SBafferbau<r3ngenieurd ®an(fier in Solmar mitget^eilt, 
worin auf ®rttnD Der 2)arci^^33a)in'fd^en S^erfud^e neue 
Sormeln fflr bie 93ewegung bed SSSafferd in ^iuffen unD 
(Sandten aufgefieOt werben. 2>iefe XlKorie fuhrt ju Dem 
9tefultate, ba§ ed unmöglich ifi, eine erujige für alle SäUe 
giltige S^rmel für bie ofenen ^Jßaffertäufe aufjufiellen, ba^ 
man t)ielmei>r genot^igt ift, für @efdlie unter 0,ooo7 eine 
anbere Formel anjuwenben, al^ fär höhere ®efdUe, unb 
ta^ uberbied fAr jebe verfd)iebene 9efd)affenheit Der ^äuDe 
unb ber Sohle eine6 9S3a ff erlaufet anbere ßonftanten anju^ 
wenben ftnb. 

fia^ @ou(fler ift nämli(^ Dad ^J^roDuct axi^ Der 
Dritten SSurjel bed fogenanuten mittleren dtabiud R (Ouer» 
fc^nitt bivtbirt bur(^ ben bene^ten Umfang) in bte vierte 



Sßur^el au6 bem (Gefälle J (pro Sängeneinheit) bei mehr 
M 0,0007 ®efdlle ber Duabratwurjel aud ber mittleren 
©efchwinbigttit v, bei weniger aW 0,ooo7 ®efälle aber ber 
vierten ffiurjel aM Der mittleren ®efd)winDigfeit propor^ 
tional nuD e^ variiren in Der fär (Sefälle von mehr al6 

8 4 

0,07 \Urocent gelteuDen gormel (1) }fy = a /R /J Die 
(Soefflcienten a je nach Der Sefchaffenheit Ded Setted von 
5 bid 10, bei Der für geringere @efätle ald 0,07 $rocent 

4 8 4 

befiimmten goruiel (2) /v == ßYR /J bie Soefficienten 
ß von 6,3 b» 9. 

Da bem ^erfaffer Die Iffierfe von Darcv unb 9a^ 
)in, aud weld)en ^err (laudier feine Unterlagen tnU 
uommen i^at, nid)t )ur SerfAgung flehen, fo ifi ed ihm 
jwar nicht möglich, bie neuen Formeln genauer ju prflfeii, 
inbeffen burfte ed für bie ^efer biefer 3e(tf(hrift ni«^ gan| 



u 



©ornemonn, bic ®aucflft*f*e H^corie bcr Cetüfgung bc« ffiöffer« fn ??Cftf|en unb ßanalen. 
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obne 3nterc|Te fein, tctnn er im 9la(bf)e^enbeii Dasjenige 
mitt^ei(r, n>ad er bei ber $rufiing biefer Sortnel (in ctn^ 
jelnen ber $a)in^2)arc9'f^en Serfucbdret^en , fon>ie an 
einigen eigenen unb an ben t>on Stittinger im 7. Sa^r^ 
gange ber S^i^f^vifl bed öfiterreid)if(^en Sngenieuri'SSereined 
)>er6ffentlid)ten fBerfniteii gefunben hat. 

2. @d f)anbeU (xd) iundi^^ barnm, jn t>erg(ei(6en , ob 



bie ®aucfUr'f(^en gormetn bie jn ®rnnbe gelegten Sßetf 
fu(^e mit genngenber ©enauigfeit wiebergeben. 3" biefem 
Se^uf mürben bie in Tabelle XII auf @eite 515 bed )>i>^ 
rigen ^a^rganged biefer 3^itfcl^nft mitgetbeilten %erfnc^6^ 
reiben 9, 10 unb 11 mit rectangulären ^öi^ernen 
® er innen nac^ beiben Formeln berechnet, n)obei ftc^ %oU 
genbe^ ergeben ^at: 



S^abeffe I. SSerfuc^e von Darc^ & Sajin in boljernen ©erinneii. 

2 3 4 6 6 7 



8 



9. 











a 






'_ i _ 


■ 


V 


. R 


J 




J = 0,0015 


J> 0,0015 




J 0,0015 


J > 0,0015. 


0,548 


0,0842 


0,0015 


8,582 


8,582 




9,975 


9,975 




0,724 


0,1237 


0,0015 


8,676 


8,676 




9 406 


9,406 




0,910 


0,0524 


0,0059 


9,198 




9,198 


9,419 




9,419 


0,945 


0,1799 


0,0015 


8.750 


8,750 




8,874 


8 874 




1,080 


0,0446 


0,00839 


9,683 




9,688 


9,499 




9,499 


1,106 


0,2194 


0,0015 


8,862 


8,862 




8,640 


8,640 




1218 . 


0,0776 


0,0059 


9,815 




9,815 


8 878 




8,878 


1,234 


0,2513 


0,0015 


8,980 


8,930 




8,480 


8,480 




1,343 


2781 


0,0015 


9,022 


9,002 




8,381 


8 381 




1,394 


0,0684 


0,00839 


9,539 




9,539 


8.780 




8.780 


1,420 


0,3042 


0,0015 


9,003 


9,003 




8249 


8,249 




1,595 


0,1147 


0,0059 


9,380 




.9,380 


8,347 




8,347 


1,830 


0,1019 


0,00839 


9,570 




9,570 


8228 




8.228 


1,847 


0,1440 


0,0059 


9,354 




9,354 


8024 




8024 


2,039 


O1688 


0,0059 


9,322 




9,322 


7,800 




7 800 


2,100 


0,1292 


00839 


9,471 




9.471 


7.868 




7.868 


2,t06 


0,1900 


0,0059 


9^22 




. 9822 


7 648 




7,648 


2,300 


0,1525 


0,00839 


9,391 




9,391 


7,621 




7,621 


2,349 


0,2091 


0,0059 


9,818 




9,318 


7,527 




7,527 


2,495 


0,1721 


0,00889 


9,383 




9,383 


7,464 




7.464 


. 2,664 


0,1894 


0,00839 


9,716 




9,716 


7,604 




7 604 



9Kittetwertl)e 9,228 



8,832 



9,426 



Verfolgt man bie ßolumnen 4 unb 7, in n>e(c^en bie 
nac^ ber Sonnet 



8 



8 



(1) /v = a /R /J unb (2) /v = /? /R / J 

bere(f)neten äBcrtf^e ber Qoefficienten a unb ß angegeben 
ftnb, fo }eigt ß(^ )unä(l)ß, ba$ für bie ))or(iegenben ä3er^ 
fud^drei^en , bei beuen J>>0,ooo7 mar, bie gormel (1) 
unftreitig meit beffer pa^t M bie %OTmtl (2), meldte aü^ 
mäklig abne^menbe SBert^e t)on ß giebt ; ed jeigt fic^ ferner, 
bap bie 9Bertt)e t)on a nur wenig untereinanber bifferiren, 
fo ba6 a M conßant angefe^en werben fann, baf aber 
bo(4 bei bem @ef(U(e J = 0,ooi5 etwa^ fleinere 9Bertbc 
t)on a erhalten werben, a(d bei ben ftctrferen ®efäOen 
0,0059 unb 0,00839, über weld)e ebenfaUd SSerfuc^e ))or' 
Rauben ftnb. Um bied beut(i(f>er erfel)en }u fonnen, fiu^ 
bie Serfuc^e mit J = 0,ooi5 in Kolumne 5 unb bie übrigen 
in (Solumne 6 nod^mald aufgeführt worben. @r{lere geben 
ben Mittelwerte a = 8,8B2^ teuere 0:= 9,426 unb alle 



^erfuc^e jnfammen a = 9,228. Üxidj bie ^fierfui^e mit 
0,0059 @)efiOe geben etwad fleinere SBertbe )?on a, ald 
biejenigen mit 0,oo839 ®efälle, bo{b ift bie Differcnj febr 
unbebeutenb unb wobt nur auf bie unt)ermeibli(t)en fleiuen 
93erfd}iebenbeiten in ber iBefcbaffen^eit ber ®erinne ju f(^ieben. 

3. 2>ie Formel (2), bei wel<^er in Solumne 8 unb 9 
biefelbe (Sonberung nad; brn ®efä[len vorgenommen worben 
if^# )<^i0t in biefer ®e)iebung feine benoortretenben Serfcbie« 
bent)eiten. @d ift ju bebauern, ba0 bie Darc^^Sajin*' 
f(ben 93erfud)e mit t)öl)ernen @erinuen fi(i> nid)t auf fleinere 
®efäl(e M fold^e )>on 0,i5 ^rocent bejiebeu, unb ^nb be6' 
^Ib biejenigen einfc^lagenben IBerfud^e verglid^en worben, 
weld)e in ber okn ritirten 9littiHger7d)en Sibl)anblung 
angeful)vt ftnb. (Sd (tnb bied bie von ®d>dber gu 8d)enmi$ 
angefteUten $erfud)e, 9{r. 5 bid 8 mit 0,oooa ®efäUc. 
2)ad ®erinne war redjtecfig unb in ben @(fen am Soben 
mit breiedigen Seiften verfemen. 92ad))1tet)enbe Angaben be^ 
jieben ftd) auf SBiener Vt(i(^^. 
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8orneinann, bit ®anältx'\i)t Z^oxu brr Qttoegnttg M Sa{frc0 in glfiffen unb (JTan&ftn. 
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ZabeÜc n. S^erfud^e in dnent 


^oljerneii ®erinne t)on Schober. 




Sfrfu6d' 
numnier. 


DuerfAnitt 
F 


Senfl^ter 
Umfang 

P 


WitHerer 
9tabin« 

R 


CBefSfle 

J 


f((winb. 

V 


a 


/?. 


5 


0,488 


1,914 


0,2550 


0,0005 


1,045 


10,782 


10,664 


6 


0,609 


2,086 


0,2918 


If 


1,243 


11,848 


10,646 


7 


0,865 


2,416 


0,3581 


n • 


1,585 


11,858 


10,568 


8 


0,964 


2,684 


0,3819 


// 


1,824 


12,448 


10,713 



Diffe 3}erfu(^drei^e giebt infofern eine SeftAigung 
ber ®an(f(er'f(^en X^eorie, al^ bie formet (1) offenbar 
fc^tec^ter {Hmmt, a(d bie Sorniel (2), meiere nad^ ®au(f' 
(er ^ier anjun>enben ift, ba J<^0,ooo7 if), auch bifferiren 
bie SBerthe t)on ß fo ^Denig untereinanber, \)a^ beren 
9Ritte(n)ertb 10,648 für ß eingeführt werben fann. 2)a 
berfelbe ^tx für öfierreichifche^ "Sloia^ ermittelt ift, fo h^^ 
man i^n auf 3Reterniaa§ }u rebuciren, mobei mau erhdtt: 

ß = 1,1.10,648 = 11,718. 

"Diefer (Soefftdent if) aOerbingd ^öher, al^ ber ))on 
®au(fler für ^öljerne ®erinne angegebene (Soeffident. 



ffienn man aber bemerft, ba§ nach ber t)origen S^abeÜe 
bie SBert^e von ß bei 0,ooi5 ©efdtte fchon na()e gleich 10 
gefunben würben, fo fann biefed (Srgebnii ber Schemniper 
93erfn(he wohl nur M ^ftätignng ber ®auff(er'fchen 
Xheone angefehen n>erben. 

4. dergleichen wir ba^er noch dne jwette 9idhe von 
Q}erfucheu in höiaernen ®erinnen, welche in ber äiittin^ 
ger'fchen SIbhanblung unter 9}r. 112 bid 117 aufgeführt 
unb von Sut^fa in @chemni|^ audgefu^rt worben ßnb. 
^iefelbe fährt auf golgenbed : 



labeüc m. 


SJerfuche in 


einem h^ljernen ®enune von Sut^fa. 


Serfu((d« 


P 


P 


R 


J 


V 


a. 


nnmmer. 












112 


0,254 


2,710 


0,0937 


0,0246 


3.225 


10,029 


113 


0,564 


2,895 


0,1938 


99 


5,837 


10,544 


114 


0,732 


3,100 


0,2860 


99 


8,857 


12,159 


115 


0,851 


3,192 


0,2667 


»9 • 


8,451 


11,408 


116 


1,015 


3,320 


0,3058 


»• 


9,162 


11,345 


117 


1,222 


3,489 


0,3501 


99 


10,125 


11,400 

* 



!X>a biefe Serfuche in einem fe^r flarf gendgten ®e^ 
rinne angeße&t worben ftnb, fo fann ed nicht SBunber 
nehmen, wenn i^re Stefultate minber gut harmoniren. 
!I>er Serfuch 9lr. 114 fcheint j. %. fehlerhaft ju fdn. 
Schlieft man ihn aud, fo erhAlt man M ^}Rittdwerth 
von a 10,945, wa^ fic^ auf SBiener "^qlql^ bei|ie^t, ober 
auf SRetermaa^ hejogen 

a = 0,8253 . 10,945 =3 9,033, 

An ffierthr wdcber ganj vortrefflich ju bem ®aucfler'' 
fd^en Soefficienten pa^. Unter Serücfftchtigung bed 9}er« 
fuched 9tr. 114 wirb a=ll,i47 für Siiener "^(XQi^, ß 
= 9,800 für ^JHetermaa^ erhalten, ober faß genau ber 
Witteinxrt^ ber aud "labelle I abgddteten ®aucfler'fchen 
(Eoeffidenten. 

5. gär ^ötjerne ®erinne fchdnt bemnach bie ®aucf^ 
ler'fche $ormd mit großem SSertrauen angewenbet werben 

tfivUiiHiniirwr XV. 



ju bürfen. 9Jon größerem praftifc^en ^ntereffe ift aber bie 
Srage, ob fie auch bie Serfuche in ®rdben genugcnb 
genau wiebergiebt. Um bied erfennen ju fönnen, ifl dne 
größere Slnja^l ber in ber mehrfach enodhuten äiitting'er^ 
fchen 3(b^anbiung enthaltenen $ierfuche in gemauerten 
®räben nac^ ber ®aucfler'fchen Xheorie berechnet worben, 
worüber bie nachflehenbe XabeQe IV ba^ ftdhere angiebt. 
S)ie Serfucbe 9{r. 2 bi6 4 finb von (Sfch in Jtapnifbinpa 
an dnem in trocfener Wauerung fie^enben rertanguldren 
®raben, bie SSerfuche 9{r. 10 bid 13, 17 unb 18 von 
Sauer in ^rcibiam an brd trapejoibalen gemauerten 
®rdben mit Letten fo^le, bie Serfuche 39 bi^ 44 "oen 
«^u^elmann in $rdbram an einem ebenfolchen ®raben, 
bie SJerfuche 69 bid 71 von 6deh ju Jtapnifbänha an 
einem trocfen gemauerten trapejoibalen ®raben unb bie 
^erfucbe 9{r. 76 bid 78 von Sipter an einem in trocfner 
^Dtauerung flehenben rertanguldren Sluffchlag^graben mit 
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"iJorneniaun, t>\e i^awdicx'id^e X^eorie ttx Seiüeflung be^ SBaffcr* in Slüffcu uiit CSaiiöIen. 
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Sei liefen SJcrfucben wurre (ebeiifo u>ie bei Den bereite be^ 
fproc^eneii $}ei fuct^eii mit l)ü(jernen ©eriiiueii) t\c 3ßaj|er^ 



nieiu]e iiberaü Divect Durd) ^^icbuiii) beftinimr iinD ^ie|'elbe^ 
^l^^ mit folc^er nmttcl)t aiigeorDiict, Daß fte ^uv 'Bei^rüiiDuiij 
einet' Xbeorie befoiibeid geeignet erfcbeinen. 



labelle IV. 9Ser|"n(^e in gemanerten (Kraben 

2 3 4 5 6 



t)on (5fil>, Sauer, ^^u^elmann, Söef) unt> 8ipter. 

7 8 9 10 11 12 



«er* 



a 



I 



F 



K 



V 





• 


0,3401 


0,0005 


3048 


0022 


3244 


0022 


4486 


0006 


4874 


0006 


4544 


0022 


4020 


0007 


5271 


0005 


3596 


0010 


5007 


0022 


4421 


0007 


5403 


0022 


4103 


0010 


5430 


0022 


6956 


0005 


2685 


0036 


H385 


0036 


3886 


0036 


4695 


0040 


7106 


0040 


8915 


O040 ; 



!J<; 0,0110 



J <C 0,0010 



ß 



J>0,o(nol J> 0,001 



2 

39 
40 
10 
11 
41 
12 

3 
17 
42 
13 
43 
18 
44 

4 
<)9 
70 
71 
76 
77 
78 



1,368 
0,855 
0,929 
1.506 
1,746 
1,536 
1,165 
2,541 
1,061 
1,803 
1,403 
1,966 
1,306 
2,060 
3,951 
0,836 
1,142 
1,380 
2,451 
4,405 
6,421 



4,023 

2,805 

2,863 

3,358 

3,582 

3,380 

2,898 

4,821 

2,951. 

3,586 

3,174 

3 638 

3 183 

3,793 

5,680 

3,114 

3,374 

3,552 

5,221 

6,201 

7,204 



0,295 


5,202 


375 


4,202 


567 


5,059 


766 


^,305 


904 


7,719 


91» 


5,757 


990 


8,286 


1,086 


8,626 


1,087 


8,245 


1,094 


6,081 


1,125 


8,561 


1,147 


6,071 


1,209 


8,322 


1,224 


6,262 


1,444 


9,or,9 


1,448 


7,615 


1,859 


7,986 


2,029 


7,968 


2,317 


7,789 


2,652 


7,255 


3,204 


7,394 



©e^t man in biefer S^abeüe Die (Solumnen 7 nnb 10 
^urcl), fo jiebt man, Da^ feine Der beiben @audfler'frf)i'n 
Formeln für Die gan^e Vlu^Dehnnng Der XabeUe eine be^ 
frieDigenDe Uebereinftimmung giebt. Daß man »ielmebr für 
Die geringeren ©efaUe eine anDere gönnet aniDenDen muß, 
M für Die l)öt)eren. Dieferbalb jtnD Die Solumnen 8, 9, 
11 unD 12 beigefugt, au^ meieren ^u folgern ift, Da^ Die 
gormel (1) weDer für größere, noc^ für geringere (Gefälle 
eine genugenD gute Uebereinftimmung giebt. Daß €^ ange^ 
meffen ift, Die Berfucbe mit Den ©efdUen 0,oooß, 0,ooo6, 
0,0007 unD 0,0010 ^u tjereinigeu unD ebenfo wie Die SSer* 
fnche in i)ö()eren ©erinnen uad) Der gormel (2) gu bered)^ 
neu, Da^ aber für Die @ruppe mit fleinerem ®efäUe M 
0,001 ein auDerer (Seefficient ^u nehmen ift, ald für Die 
©ruppe mit größerem (Mefalle. 

^){ad) Diefen ä}erfu(^en paßt alfo für (befalle unter 
0,001 Der Soefficient /^ = «,oi4, für I)ol)ere ©efäUe Der 
(Soefficient /? = 5,974, Durcl)gängig aber giebt Die gormel 

4 3 4 

Yv = /^ y^R |AJ bei ^erect)nung Der mittleren Wefd^win- 
Digfeiten conftantere SBert^e DeiJ (Soefficienten, al^ Die aiiDere 
Sormel. 



0,204 

7,305 
7,719 

8,286 
8,626 
8,245 

8,561 

8,322 

9,869 



4,202 
5,059 



0,757 



6,081 

6,071 

6,262 

7,615 
7,986 
7,968 
7,789 
7,255 
7.394 



^,052 


^052 


0,357 




5,830 




7,808 


7,808 


7,917 


7,917 


0,880 




8,308 


8,308 


8,449 


8,449 


8,074 


8,074 


5 811 




8,312 


8,312 


0,866 




7,935 


7,935 


0,954 




8,273 


8,273 


6,942 




6,839 




6,676 




6,313 




5,687 




5,527 





0,357 
5,830 



0,880 



5,811 

5,866 

5,954 

6,942 
6,839 
6,676 
6,313 
5,687 
5,527 



9)iitteltt>ertl)e 6,849 | 8,oi4 | 5,974 

6. 3Bir ftoßen ()ier auf eine nic^t unroefentlic^e Slb^ 
weic^ung t)on Der ©aurfler'fc^en lljeorie, nacl) weldjer 

4 3 4 

für (befalle unter 0,ooo7 Die gormel /v = ß \R /J, 

S 4 

für foldje über 0,ooo7 aber Die gormel \fy = a /K }' J 
angen>enDet iverDen foll, \m glauben aber Die aud Den 
ungarifd)en ^j>erfucf)en abgeleitete gormel für sui^erläffiger 
l)alten ^u Dürfen, Da fie auf einer größeren i\{[)[ von ^^er» 
fudjen fußt, al^ Die ©aurflcr'fite gormel. «uf ^Weter* 
maaß umgerechnet erhalt man 

für geringere ©efälle (i = 8,8i6, 
„ größere „ ß = 6,ö7i, 

iDal)renD Die @aurf ler'fcbe 'iBereil)nuug Der 2Jerfu*e an 

Dem gemauerten (Mraben r>o\\ (yrodboid (44. 9teil)e) mit 

0,008 biö 0,0035 *4}rocent C^efdUe ß = B,5 uuD Diei'enjge Der 
^Berfucijdrei^en 

"ih, 45 /5? = 9 bei J = 0, 000305 bi^ 0,ooo347, 

4Ü ß = 7,8 „ J = 0,000648 „ 0,000683, 
42 ß = 7,3 „ J = 0,O(»O45O „ 0,000525, 

^, 39 /i? = 7 „ J = 0,0081 
ergeben t)at. 



tt 



/» 



81 



^ornentann, t>ie @aucfler*fcl^c I^covie ter Öemejjunci De« ^ßaffcii? in J^lüffcn mit) @anä(en. 
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3>ie gofffidenten aitd ber ©eretftiiuiifl ber «ngarifit^eii 
SSerfuc^e fhmnieu nid?t befonDerö mit ben jenigen t>er ©au cf* 
ler'fc^cu Slecljminc), ed ift aber l)ierbei nic^i ^n überfe()en, 
M9 erf)ere 9iev|ud)e geringere ©efdUe M t>on 0,05 ^4iro(ent 
gar uid)t berucf ftc^tigen , unb ba$ bte ^Sefd)iiffenl)eit bei 
Mauerung, fon>ie ber ßuftanb ber lBerfd)ldminung ber 
®räbeu mogUc^erweife ein wcfentlid) !)erf(t)iebener gemefen 
fein fann. 

7. Um bie Sormel anberu>eit ju prüfen, glaubt ber 
Serfaffer l)ier nod) einige 9Serfucl)e anfut)ren ju foüen, welctje 
Don ^errn Oberbergratf) ffieiöbac^, ^errn ^ßrofeftor 
Önirfmann unb bem UJerfaffer in Un 3a^ren 1854 bid 



1859 an ^ieftgen «Runftgraben au^gefüfirt n>orben nnb, unb 
w>e(d)e infofern ein befonbered 3»^^r**ff<^ beft^en, a(6 fte ^um 
ZMi ®rdben mit fet)r geringem ©efäUe betreffen. 2)ie 
3)e|tinimung ber mittleren ®efd>iDinbigfeit erfolgte mit i^ilfe 
bed 'lBoümann'fd)en Slilgel^. ®ämmt(id)e benußte ®räben 
maren an beiben Seiten in trodene ^JJtaueruug gefegt unb 
mit JJebmfol)le i^erfeben, weld)e jum Jl)eil mit ©d)lamm 
unb ^^äfd)fanb bcbedt, an einigen Stellen aud) mit äBaffer^ 
pflanjen beroad)fen n)ar. Die ^JRauerung u>ar tbeilmeife 
neu uuD in befitem juftanbe, tl)eilii>eife fc^on alt unb befect. 
lieber bie angeftellteu Beobachtungen giebt nad>fte^eube für 
lüietermaa^ giltige Xabelle Dk näheren Data. 



i. 



o 



Tabelle V, 

3. 



JBerfuc^e in greiberger Äunftgrdben 



4. 



6. 



G. 



7. 



))on ^2ßei6bac^, *8rucfmaun 

8. 9 10. 



unb Bornemaun. 

11. 12. 



13. 



»er. 



R 



a 



J<C 0,0006 J<< 0,0006 



T 



J>> 0,0006 J> 0,0006 



6 

5 

12 

4 

14 

7 

11 

13 

10 

1 

3 

2 

8 

9 



1,335 


3,23 


0,4133 


1,332 


3 23 


0,4124 


1,978 


3,86 


0,5124 


1,325 


3,18. 


0,4167 


0,343 


1,634 


0,2099 


0,93 


2,6 


0,3577 


0,99 


2,67 


0,3708 


1,308 


3,453 


(^,3787 


0,82 


2,44 


0,3360 


0,55 


2,1 


0,262 


0,478 


1,95 


0,245 


0,527 


2,05 


0,257 


0,724 


2,35 


0,3080 


0,64 


2,22 


0,2882 [ 



0,0001201 
0000239 
0000394 
(1001353 
0007553 
0006860 
0010926 
0002423 
0007131 
0005205 
0011855 
0012119 
0004965 
0009404 



0/273 

0,274 

0,278 

0,283 

0,337 

0,350 

0,38 

0,4274 

0,43 

0,46 

0,476 

0,48 

0,49 

0,.53 



(5,701 
10,058 
8,316 
6,604 
5,892 
5,147 
4,720 
7,242 
5,773 
7,018 
5,940 
5,840 
6,944 
6,294 



6,701 

10,058 

8,316 

6,60 i 



7.242 
7,018 

6,944 
6,294 



5,892 
5,147 
4 720 

5,773 

5,940 
5,840 



^JDJittelwertbe 




0,0132 
0,0027 
0,0066 
0,0139 
0,0218 
0,0385 
0,0584 
0,0098 
0,0231 
0,0120 
0,0256 
0,0264 
0,0124 
0,0160 



3n biefer Tabelle finb in l>a\ (Sotumnen 7 uuD 10 
bieienigen 9ßert^e t)on a unb ß angeführt, n>eld)e fic^ bei 
ber 93ered)nung ber 93erfud?e nac^ ben beiben ®aurfler^ 
fd)en gormelu ergeben, ffleber bie Differenzen ber @^oeffi* 
i'trnten a, nod) biejenigen ber ßoefficienteu ß finb fe^r er* 
^eMi(^, n>enn man t)on ben %erfud)en 5, 12 unb 11 ab:; 
jie^t, wor^on erftere beibe burd) befonberö geringe ®efdUe 
audgejeic^net unb unb ber le^te IBerfud) t>ieQeic^t nur be^* 
balb ein fo niebriged Stefultat gegeben ^at, n^eil in ber 
betreffenbeti ®rabenftrede ber ©oben mit viel SBajferpflanjeu 
bebedt war. Dennoch mac^t fic^ nod) ein geiviffer (Sinflu^ 
be6 ®cfäUed bemerfbar, benn u)enn man bie (Soefficieuten 
aud benjenigen 93erfuc^eu, bei benen bad ©efolle <;0,ooo6 
mar, t)on benjenigen trennt, tvelc^e an^ ben 93erfud}en mit 
größerer ®ef(^)vinbigfeit berechnet jinb, fo erhält man, \m 
bie (Solumnen 8, 9 unb 11, 12 geigen, bei beiben gor* 
mein in ber Solumne für bie fleineren ®efäUe größere 
(Soefftctenten, ald in ber Golumne fiir bie größeren ®efäUe. 
3iit Uebrigen giebt biefe Tabelle feinen tHnla^, na(b®au(f' 



ler'ö 5}orgauge für bie nicbrigeren ®efälle eine anbere 
formet anjun)euben, ald für bie böseren, vielmehr fd)eint 
ed angemeffener , ftd), wie bied bereite bei ben ungarifc^eu 
^iJerfu^en ftc^ ergab, ber gormel (2) aüeiu gu bebienen 
unb nur für niebrigere ©efdlle einen anbern Soefficienten 
anjuwenben, M für l^öbere. 3lu6 jenen 3}erfu(^en ergaben 
fid) bie 3Witteln)ertl)e 8,8i5 unb 6,571 , n>äl)renb l>w le^t* 
erwähnten 9Serfudje auf bie :y}ittehKrtl)e 9,604 unb 6,954 
führen. 

3n ber legten Solumne biefer S^abeUe finb no(^ bie* 
jenigen SBertbe aufgeführt, n)eld)e man nac^ ber alten 
Xbeorie erl)ält. ^ad^ ber aBeidbadj'f*^«« ©egeic^nungd- 
u>eife bat man ndmlid): 



h = ^ 
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F ^' 



wenn h txi^ totale ®efdlle ber ©rabenftrerfe, 
1 bie üdnge „ „ 

^ ben fflibcrftanbdcoefficienten 



o ♦ 



88 



Sorncmann, bie @aucf(er'fd^c S^eorie ber Seioegung bed SEBafferd in ^tflffett unb (Sanälett. 



94 



bfbeutet. 9^eiint mau no(^ v^ bie mittlere ©efi^miiibtgfeit 
bed unteren unb Vq biejenige be^ oberen ®rabenprofi(ed, 
fo fann man no(^ genauer fe^n 



h = -^ 



2g 



+ ^-'2y F^ 



h— ^ 



8 



unb erhält ba^er ^ = 



2g 



J_ P 1 
2g -"F •' 



Diefe ^ffilDerfitanbdcoefficienten ftuD no(^ in Solumne 
13 beigefügt unb bie grof e Sierfci^ieben^eit biefer @oefftcienten 



jeigt aufd @(^iagenbfte, M^ ^it alte S^eorie n>eit fc^lec^ter 
pa^t, M bie neue. 

8. ($0 ifit nun ju t>erfu(^en , ob ni(^t burcb bie 3^^ 
fammenfaffung ber ungarifc^en unb Steiberger Serfuc^e noc^ 
me^r i\i)t in biefer grage erhalten werben fönne. 3u biefem 
(Snbe ifü na(^ße^enbe fluffteQung gemacbt morben, in loelcber 
auger Un au6 XabeQe IV unb V entnommenen Soeffi^ 
deuten au(^ no(^ bie auf ÜRetermaa^ umgerechneten Sßert^e 
bed Soefftdenten ß angeführt ftnb. 



Tabelle VI. Siif^mm^nftellung ber 93erfu(^e in gemauerten ®rdben. 



\ 



1. 



2. 



3. 



4. 



5. 



6. 



7. 



Serfu(^«> 




' ' ■■■ 


_ ß ^ 






nummcr 


1000 


^ 


^ "-^ 




an« XabcQt 


J 


an« Zahtüt 


fftr 


y- 


IV 


V 


IV 


V 


Sltetfrmaa^ 






5 


0,0239 




13,903 


13,903 


8,166 




12 


0394 




11,452 


11,452 


6,898 




6 


1201 




9,268 


9,268 


5,902 




4 


1353 




9,053 


9,053 


5,798 




13 


2423 




8,958 


3,958 


5,908 




8 


4965 




8,301 


3,301 


5.674 


2 




5000 


7,052 




7,757 


5,310 


3 




## 


8,449 




9,294 


6,158 


4 




// 


8,273 




9,030 


6,224 




1 


5205 




8,521 


8,521 


5.838 


10 




6000 


7,808 




8,589 


5 927 


11 




/» 


7,917 




8,709 


6.010 


12 


> 


7000 


8 308 




9.139 


6,456 


13 




700Ö 


8,312 




9,143 


6,359 




10 


7131 




7,129 


7,129 


4,963 




14 


7553 




7 734 


7,734 


5 399 




9 


9404 




7,377 


7,377 


5,207 


17 




1 0000 


8,074 




8,891 


6,287 


18 




/» 


7,935 




8,728 


6,178 




11 


1,0926 




6,001 


6,001 


4,274 




3 


1,1855 




7,151 


7,151 


5,106 




2 


1,2119 




7,018 


7,018 


5,016 


39 




2,2 


5,357 




5,883 


4,349 


40 




r* 


5,830 




6,413 


4,722 


41 




9» 


5,880 




6,468 


4,763 


42 




f$ 


5,811 




6,392 


4.817 


43 




99 


5,866 




6,453 


4,752 


44 




'9 


5,954 




6,529 


5,261 


69 




3,6 


6,942 




7,636 


5,744 


70 




9t 


6,839 




7,523 


5,678 


71 




99 


6,676 




7 844 


5,543 


76 




4,0 


6,313 




6,944 


4.363 


77 




99 


5,687 




6,256 


4,339 


78 




$' 


5,527 




6,080 


4,474 



• ■ # 



^ie 5. Solumne biefer 3!abeUe geigt noc^ dne giemlic^ 
auffaQenbe Slbna^me ber @oefftdenten ß, unb ba biefe 



Witte! 5,525 

!£abeUe nac^ ben ßeigenben Sffiert^en be^ Mb^anged J ge< 
orbnet ift, fo lägt bied vermut^en, bag bie ®au(fier'|<^e 



95 



2)otnemaiiu, bU ©aucfler'fc^e S^eorte bct 9eme|)uttg bed SBaffer^ in Slfiflett unb Sanalen. 



^^pol^efe, tt>onad) bad ^lirobiict /R / J ber 4. SBurjel 
aud bcr mitlleren ©efc^ioüibigfdt proportional fein foU, 
nid)t ganj jutrifft, uub e6 ift bal)er bie Sormel (3) 

4 B 6 

/v = y/R/J 

)>erfuc^t n>orbcu. "Die hierbei gefunbenen Soefficienten y 
ftnb in ber 6. (Solunuie t>or|le^enber 3^al>eUe angeführt, unb 
obwohl fid) bei benfelben immer nocb eine ^^bua^me gegen 
bad untere (Snbe ber 3^abeUe ^in ftd^tbar ma(^t, fo ift bie^ 
felbe boc^ n^efcntlic^ geringer, M bei Soiumne 5 unb 
burfte audi f)auptfä(^lic^ mit ber Sefc^affeni^eit ber ^räi* 



8 



5 



ben jufiimmen^Ängen , foba^ bie gormel /v = y /R /J 
bad ®efe^ ber ^en>egung bed Sßafferd in gemauerten 
@räben innerhalb fe^r weiter ®renjen ber @efäUe unb ber 
®efd)n)inbigfeiten befriebigenb wieberjngeben fc^eint. HU 



^JRittetmert^ bed Soefficienten y erbdit man aud allen 34 
^Bertben ber Solumne 7 

y = 5,625, 

unb nad) Xudlaffmig ber beiben erfien ^IBert^e, meiere 
auffallenb ^od) erfcbeinen, 

y = 5,847, 

fomit lautet bie gormel voQßänbig für ^JReteruiaa^ : 

4 8 6 

3) /v = 5,847 /R /J. 

9. Die jeitberigen 9tefultate machen e6 wunfcbend« 
n>ert^, bie jule^t (jefunbene gormel aud) noc^ an benjenigen 
9ierfu(ben ju prüfen, auf meldte laudier feine gormel 
begrnnbet t^at; e^ ftnb bemnad) au(^ bie 93erfud)dreiben 39, 
42, 44, 45 unb 46 ber ®au(fler'fcbeu Sibbanblung in 
biefer älBeife bered^net n>orben, wobei [idi golgenbed er^ 
geben ^at. 



S^abeUe VII. ^^trfuc^e t>on 3)arc9 unb Sajin an gemauerten ®r(iben. 



Sefcbaffen^eit ber ®räben. 




93erfud>«rei^e 39. 

^t\fx re^elm&Higer Oiterfd^nÜt unt aud* 

9Jerfud)«reil)e 46. 

X^eilweife fd^a^^afte aRaucrniig. *43obrn 
mit ^(blamm unb Steinc^eu bebecfL 

'3erfud)dreit)e 42. 

dtue ^titt fenfrrd)t uub in italf %f 

mauert, bie anbere fleueigt unb in 

trotfuer äKanerung. Grbfol^Ie. 

%erfud;6ret^e 44. 

9(ebuli4 wit bei 9{r. 46. 

Serfuc^drei^e 45. 

®ef^r f(b5ne SRaurrun^^ unb- gan) rein. 



0,1288 
1742 
2074 
2886 

0,2698 
8755 
4271 
4572 

0,3045 
4159 
4687 
5080 

0,8274 
4201 
4790 
5219 

0,2980 
8944 
4588 
4866 



8,100 



0,648 
671 
688 
688 

0,525 
450 
462 
487 

0,800 
850 
830 
800 

0,305 
808 
831 
847 



1,746 
2,298 
2,495 
2,666 

0,449 
617 
714 
847 

0,807 
422 
482 
580 

0,814 
514 
585 
663 

0,408 
580 
647 
754 

3Ritteln)ertb^,503. 



6,042 
5,773 
5,563 
5,437 

5,503 
5,298 
5,244 

5,807 

5,011 

5,043 
4,984 
4,916 

5,502 
5,554 
5,555 
5,678 

6,022 
5,996 
5,797 
5,829 



SBir glauben, bap bie T)orgef(^lagene einfache gormel 
(3) bur(^ btefe Serfud^e betätigt wirb, inbem bie SBertbe 
von y tro$ ber großen 93erf(^{eben^eit ber ®efdlle unb ®e^ 
fcbwinbigfeiten untereinanber lüd^t me^r bifferiren, ald nac^ 
ber angegebenen t)erf(^iebenen Sefd^affenbeit ber ®rtiiben ju 
erwarten tfl. 2)er mittlere SBertb be^ Soefficienten y=5,503 
bifferirt aucb nic^t t)iel loon bem bei S^abelle VI gefun^ 
benen (Soefficienten unb man fann ba^er, um einen ^Rittel« 
ivertb ffir gemauerte ®räben ju erbalten, alle 54 9}erfu(be 
ber S^abeQen VI unb VII jufammenne^men, worauf fid) 



berechnet. 



y = 5,517 ober runb y = 5,5 



10. Sollte nun bie gormel /v = y /R /J niOft 
aii^ auf ^öljerne ®erinne anwenbbar fein? Um bte6 
ju unterfuc^en, ftnb bie oben in Tabelle I, U unb in an« 
gegebenen SUerfuc^e auf @runb biefer gormel einer no(b* 
maligen Seredynung unterworfen worben, bereu Srgebniffe 
in umfttt)€nUx flabelle VIU jufammengefleUt ftnb. 



lt. 
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Sornemann, bie @au(f(ev'f(^e I^eoric bet Sewegung Uü S5affer<J in ölüffeii unb SanäCen. 
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labeUe 


VIII. 3}erfu(t)c in ^otgerncn Gerinnen. 




\ 




R 


J 


V 




©d^ober. 


i 5 
6 


0,2560 
2918 


0005 


1,045 
1.243 


7,293 
7.279 


8,022 
8,007 


Oeftervrid)if(^ed "SHaa^. 


i 7 
1 8 


3581 
3819 


et 


1,685 
1.824 


7,228 
7,325 


7,951 
8,057 




/ 1 


0,0842 


Oooiö 


0,548 




7,205 




1 ^ 


; 1237 


99 


724 




6.795 


9. Serfuct«reil)e. 


1 3 

< 4 
] 5 


1799 
2194 
2513 


99 


945 
1.106 
1,234 




6,410 
6,241 
6,127 




r 6 


2781 


H 


1,343 




6,054 




1 7 


3042 


99 


1,420 




5,932 




/ 1 


0.0524 


0,0059 


0,910 




7,286 




1 2 


0776 


9» 


1 213 




6,868 


3)arc»^*95ajin. 
10. 9Jerfudjdrei^e. 


\ 3 

J 4 

1 ^ 


1147 
1440 
1688 


•f 
It 
19 


1.595 
1,847 
2,089 


• 


6,467 
6,207 
6,034 




r 6 


1900 


9» 


2,206 




5,917 




\ 7 


2091 


n 


2,349 




5,822 




/ 1 


0446 


0,00839 


1,080 • 




7,478 




2 


0684 


>9 


1,894 




6,912 


Darc^'Sajin. 
11. 3}erfu(^drei^e. 


3 
4 

] ö 


1019 
1292 
1525 


99 
t9 
99 


1,880 
2,100 
2,306 




5,786 
6,194 
5,999 




r 6 


1721 


9» 


2,495 




5,873 




\ "^ 


1894 


99 


2,664 




5,988 




( 112 


0,0937 


0,0246 


3,225 


6.203 


6,823 


'But^fa. 


\ 113 

j 114 


1938 
2360 


9' 
99 


5.837 
8,857 


5,635 
5,856 


6,198 
6,442 


£)cfterrei(^if(^i;6 'Dlaa^. 


J 115 
/ 116 


2667 
3058 


99 

9- 


8,451 
9,162 


5,558 
5,420 


6,104 
5,962 




117 


3501 


'f 


10,125 


5,309 


5,840 



3n biefer labelie |inb bic Angaben über R, J unb v 
im Oriijtnalmaafe eingetragen n)orben, bie le$te (Solumne 
enthält aber bie auf ^Dlerermaa^ be5uglicl)en SSierr^e ber 
(Sonftanteu y. Sei biefen Soefpiienren ift in ieber 93er^ 
fucbdrei^e mit june^menber ®ef(^)vinbigfeit eine gemijTe 
'^bna^me ju bemerfen, n>ie bie6 antti bei ISabeUe VII in 
geringerem (Srabe ber gaü ift. 3)ie t)orge|(^lagene gormel 
fann ba()er nur a(d ein genäherter 9(ndbrucf be^ ®efe$ed 
angefe^en werben, fie giebt aber fo wenig bifferirenbe 
äUert^e von y, baf fte mit ebenfo t)iel 9ered}tigung an^n^ 
wenben fein burfte, aW bie ©aurfler'ft^en gormein. 5)er 
^IRittelwert^ t>on y t^t 

bei bifr ©c^obfT'fd^en 93erfnc^«reif|e . . 
9. Serf. \)on Darciy^Sajin . 

^"* l9 19 99 99 

^^* 99 99 99 99 

©ut^fa'fc^en UJerfuc^drei^e . . 



99 99 



99 9' 



19 99 



y := 8,009 
6,395 
6,370 
6,319 
6.225. 



3)ie legten brei 9Jerfu(^*reil)en fnJ)ren bal)er auf einen 
gleichen ^BJittelwert^ y = 6,33 unb nur bie erfte, bei fe^r 
geringen ©efc^winbigfeiten unb (Gefällen i>orgenommene 
ajerfuc^dreil)e jeigt wefentlid) ^ö^ere aßertlje t)on y, wad 
übrigen^ auch in einer etwa« verfd)icbenca ©efc^affenl)eit 
bed ®erinned feinen ©runb haben fann. i^Jan barf alfo 
für ^öljerne ®erinne ne()men 

y = 6 bid 8, im Wittel 6,33, 

wobei ber größere SäJertI) bei fe^r geringen ®ef(^a>inbigfeiten 
®e(tnng ^at. 

11. äBir fe^ren nun wieber ju ben ®räben jurucf 
unb I)aben nod) biejenigcn ju betrad)ten, weld^e b(o^ in 
(Srbe au%*a>orfen ftnb. Die ®au(fler'fc^e abl)anblung 
giebt ^ter nic^t gang bnnbige Stac^weife, ob bie gormel 

8 4 * 4 8 4 

/v = a/R/J für ^ö^ere unb bie gormel /v=/?/R}/"J 
für niebrigere ®efäUe am meijien paffe, ba bei ein ^^aar 
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Sornemann, bie ©audter'fc^e S^eorie ber Setoeguiig bcd SBaffer^ in ^(fiffen unb Sanalen. 



SO 



ll^rrfuc^dreibeii beibe Formeln gleich gut paffen unb bei ber 
einen 9krfud)^rei^e mit niebrigem @efdUe fogar bie erfte 
gorniel beffer jtimmf, M bie jweite. (Sd jinb ba^er bie* 
jenigrti 5Jerfuc(>e, tt>e((fte bie oft citirte Stittinger'ft^e ?Ib* 
t)anblung hierüber mitt^eilt, in gleicher SBeife berechnet 



worben. 2)iefe(ben ftnb fdmmtiic^ in ©rdben mit Gefällen 
Don me^r M 0,i $rocent angefteUt worben unb jinb otfo 
wdi) ber erfiten ®an(f(er'f(^en S^'tmel ju berechnen, ^ie 
jic^ {)ierbei ()eraudf)enenben (Soefficienten enthält nac^fte^enbe 
JabeUe. 



3^abe((e IX. 9}crfud)e in ungemauerten ©räben. 



(Srperimentator unb Sefd)affen^ 


Plummer 
bei 


R 


lOOOJ 


V 


a 

1 


^eit ber ©rdben. 


tiugei. 








öfierr. m. 


^IRetermaa^. 


©cböber. j 


15 


0,5206 


1,0 


0,883 


6,568 


5,420 


^ettiged @rbreic^. \ 


16 


7432 


tf 


943 


6,000 


4,950 


Ä^ler. 1 


36 
37 


0,2247 
2853 


2,0 


0,451 
823 


5,861 
6,516 


4,835 
5,376 


Setten. ( 


38 


3711 


tt 


1,103 


6,912 


5,700 


91 a u e n. ( 
©anbiged ßrbreid). ( 


55 
56 
57 


0,3043 
4757 
5725 


2,7 

tf 


1,446 
1,496 
1,865 


7,843 
6,871 
7,214 


6,470 
5,667 
5,951 


93uti?fa. i 

©rober ©c^otter am ©oben, j 
le^miged @rbrei(^. f 


65 
66 
67 
68 


0,3887 
6374 
8048 
8853 


3,2 

It 

9f 
tf 


2,791 
3,499 
3,458 
3,873 


9,625 
9,140 
8,405 
8,616 


7,940 
7,540 
6,970 
7,108 


9Re$(er. ( 
l^etten. ( 


79 
80 


0,3038 
3959 


4,1 

9t 


1,275 
2,111 


6,337 
7,825 


5,476 
6,455 


81 


4780 


99 


2,034 


7,207 


5,946 


S3ut^fa. i 

Schotter am 93oben, j 
le^miged Srbreic^. ( 


97 

98 

99 

100 


0,3023 
4899 
5600 
7785 


7,8 

f* 
99 


2,950 
3,884 
4,168 
4,102 


8,612 
8,412 
8,335 
7,408 


7,104 
6,940 
6,881 
6,113 



Mittel 6,255. 
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Die 9Bert()e t)on a fct))Danfen nad) ber (e^ten (Solumne 
bitfer Xabeile jmifc^en 4,835 unb 7,940 unb nehmen bei nie!)« 
reren 93erfud)drei()en mit n>a(^fenber ®ef(bn)inbigfeit ab, 
entfernen, ftd) aber im ©angen nic^t n>eit t>on benjenigen 
ffiertben, n>eld)e @aucf(er an6 ben 2)am)*S3agin7d)en 
Serfuc^en abgeleitet \)Qit, tiefer fanb uämüc^ 5,3 bid 5,9, 
n>äi)renb bie ungarifd)en ^iUerfnd)e im ^{ittel 6,255 geben. 

12. 93ei ber Unentfd>iebenl)eit, in welcher bie grage 
über bie ^mecfmä^igfte gormel geblieben ifi, unb im ^in^ 
blicf auf bie befriebigenbe Uebereinftimmung, n>eld)e bie 



Sormel Yv = y|^R/J bei ben gemauerten ®räben unb 
ben ^ö()ernen ®erinnen gegeben ^at, fd)ien ed not^n>enbig, 
^u \)erfud)en, ob ftd) biefe Sormel t>ieUeic^t auc^ auf bie 
ungemauerten ®räben anmenben (äffe, unb ed finb ba^er 
bie 2)arfV'93aain'fd)en 93erfu4«reiben 9?r. 36, 37, 38, 
41, 43, 47, 48, 49 unb 50, fomie bie in \)orftel)enber 
Xabelle aufgeführten ^jjerfuc^e nad) biefer Sormel bered^net 
werben. 2Beld)e Söertf)e für ben Soefficienten y fic^ bab.ei 
ergeben baben, jeigt bie navtfte()enbe Nabelte X. 



XabeQe X. SSerfui^e in un gemauerten ®räben. 



9frfu(b#niininier. 
SKtttiiN 



3>arcü. 



fler. 



R 



lOOOJ 



V 



öfierr. 3». 



9J?etermaa^. 



Semerf ungen. 



49 S 



0,2929 
4013 
4773 
5433 



0,260 
275 
246 
275 



0,270 
407 
415 
447 



.f ■' 



5,708 
5,580 
6^18 



3)er ®raben war tixt^sx^ t)er' 
fd^ldmmt, fonft aber regelmäßig 
UAb o^ne ®rdfer. 
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Sornctnann, bie ®an(f(er'f(^e Xl^eorit ber Setoegiing bfd SSaffer^ in Slfiffen unb @an&(eii. 

$ortfc^ung \)on 3!abeUe X. Serfuc^e in ungemauerten ®rä6en. 



Serfiid»« 


immmfr. 

SHitfin* 
6«r- 


R 


1000 J 


V 


ofterr. W. ^ietetmaap. 


1 

^demerfunfjem 


50 j 




0,3196 
4315 
5024 


0,310 
290 
330 


0,249 
884 
895 




5,198 
5,312 
4,956 


@tn>ad t)erf(^(ämmt unb ^ler unb 
ba bewacbfen. 


( 




5631 


380 


430 




4,873 




1 

41 




0,3181 
4205 
4780 


0,445 
450 
455 


0,293 
386 
427 




5,045 
4,916 
4,820 


Steiniger Soben, aber nur n>enig 
bemac^fen. 






5224 


441 


460 




4,579 




43 j 




0,3243 
4298 
4892 


0,420 
470 
470 


0,271 
359 
398 




4,973 
4,749 
4,667 


Soben unb @eitenit)dnbe luaren 
^Xi t>ielen @teücn mit Kräutern 
ben)a(^fen. 






5373 


450 


424 




4,580 


■ 






0,3317 


0,464 


0,250 




4,742 




47 




4204 
4961 


450 
479 


404 
437 


• 


4,972 
4,737 


1 mie bei 50. 






5215 


493 


513 




4,821 








0,3005 


0,555 


0,298 


1 


4,919 




48 1 




3952 
4756 


555 
525 


451 
480 




5,000 
4,829 


1 wie vorder. 






5216 


515 


530 




4,819 




• 


, 


0,8466 


0,678 


0,277 




4,444 




36 




4326 
4922 


633 
644 


391 
443 




4,560 
4,491 


1 n>ie bei 43. 






5300 


622 


504 




4,668 








0,2920 


0,792 


0,367 




4,895 




37 




8672 
4288 


808 
858 


508 
553 




4,899 
4,672 


1 wie bei 41. 






4751 


842 


609 




4,664 


» 


38 1 




0,2920 
3601 
4283 
4693 


0,957 
929 
993 
986 


0,379 
519 
548 
597 




4,760 
4,820 
4,551 
4,516 


( nod) fteinigerer 93i>ben, aber nur 
( wenig bewad)fen. 




15 
16 


0,5206 
7432 


1,0 


0,888 
934 


4,797 
4,320 


5,276 
4,762 


1 (ettiger 93oben. 


/ 


36 
37 

38 


0,2247 
2858 
3711 


2.0 

f 


0,461 

823 

1,103 


4,672 
5,016 
4,936 


5,189 
5,518 
5,430 


1 ^^^0(* 


im. 1 

'S 1 

o 1 

@ 1 


55 
56 
57 


0,3048 
4767 
5725 


2,1 

t 


1,446 
1,496 
1,865 


5,821 
4,622 
4,593 


5,853 

5,084- 

5,052 


> fanbige^ (Srbreid). 


^ 1 

S 1 

^ 1 


65 
66 
67 

68 


03887 
6374 
8048 
8863 


3,2 

99 
9f 
»9 


2,791 
3,499 
3,458 
3,873 


5,588 
5,023 
4,627 
4,609 


6,147 
5,526 
5 090 
5,070 


\ grober ©cfeotter am ©oben, let)' 
i niiged (Srbreid) an ben 9Bdnben. 


Q f 


79 

80 
81 


0,8038 
3959 
4780 


4,1 

99 
9* 


1,275 
2,111 
2,034 


4,746 
4,927 
4,584 


5,219 
5,420 
5,042 


1 üeiten. 




97 


0,3023 


7,8 


2,950 


5,159 


5,671 






98 

99 

100 


4899 
5600 
7785 


99 
9t 

9t 


3,884 
4,168 
4,102 


4,701 
4,576 
4,084 


5,171 
5,033 
4,492 


1 wie bei 65 bid 68. 
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Soxnemann, bie ©auttler'fdt^e Zf^tcxit ber Seioegung U9 SSafferd in Sliiffen ttnb Sanöleit. 
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!Die in ber (e$ten (Solumne ber t>orfte()enben 3)a6e(Ie 
aufgeführte» SBerti>e bed ßoefficieiiten y ^aben bei beii 
franjöfifcben SBerfuc^eii einen jiemlid) conftanten unb etwad 
niebrigeren SBert^ M bei ben ungarifc^en SBerfuc^en, bod) 
jinb bie 2)ifferenien nur gering unb man fann aud biefer 
3ufammenfteHung wobl ben ©c^(uß jieben, M^ bie gormel 

4 8 6 

Yv = y ]AR }^J and) bei ben ungemauerten ®räben an^^ 
wenbbar {|i unb ebenfo jnberldffige SRefuUate giebt, a(d bie 
Darc^'fdje gormel. äld Wttdvocxti} ergiebt ftc^ aud 
fämmtlic^en 55 SBerfudjcn ber SBert^ 

Y = 5|0, 

bie 9Ritreln)ert()e ber einjelnen Serien finb aber fcigenbe: 

2)arcp (49) 5,465 bei J = 0,ooo246 bid 0,ooo275, 



(50; 


5,085 


(41) 


4,840 


(43) 


4,742 


(47) 


4,818 


(48) 


4,892 


(36) 


4,513 


(37) 


4,782 


(38; 


4,659 


Sd)öber 


5,014 


Äeler 


5,362 


Stauen 


5,330 


99uti?fa 


5,458 


SWe&Ier 


5,227 


SutDfa 


5,092 



ft 



If 



n 



n 



t' 



n 



it 



it 



n 



It 



n 



f» 



tt 



ti 



n 



It 



It 



ti 



It 



It 



i> 



0.000330, 
0,000455, 
0,000470, 
0,000493, 
0,000555, 
0,000678, 
0,000858, 
0,000993, 



0,000290 
0,000441 
0,000420 
0,000450 
0,000515 
0,000622 
0,000792 
0,000929 
0,001. 
0,002, 
0,0027, 
0,0032, 
0,0041, 
0,0078. 
4 3 5 

^iernad) fc^eint bie gormel >^v = y "jAR /J X>\x^ 
©efeft ber ^Bewegung bc6 2Ba[|erö in ungemauerten ©reiben 
in befriebigenber SBeife auöiubrücfen. 

13. gür grope SBaffer laufe ober glüff^ ^«t 
©aurflcr nic^t genug 93erfud)e »orgefunben , um feine 
J^eorie nä^er ju prüfen. Unter ben 93crfud)en, weld)e er 
jur 93efiimmung ber Son|ianten feiner gweiten gormel be^^ 
nu^t i)at, geben biejenigen t)on ^ubuat am Sanal bu 
3arb unb biejenigen t)on SBottmann fet)r abn)eid)enbe 
unb auffaUenbe SBertlje im SSergleid) ^u ben SJerfucften von 
^oir^e unb Smmeri) in ber ©eine, unb l^ntn t?on Üf 



»eill^ in ber ©aone. 3nbeffen fann bieö ni(^t fe^r auf^ 
fallen , ba bie SJerfuc^e in gr^i ©tromen in ber %\:i^t 
^öc^ft fc^wierig anjufteflen finb unb bei ber ßrmittelung 
ber mittleren ©efcftwinbigfeiten , ber ^Profile unb Umfange 
eine gro^e ©ic^eri)eit faum erhielt kDerben fann, unb ba 
überbied bie @t\i^{t ber glu^betten oft eine fo unregelmäßige 
iji (namentlich bei ^oc^wajfer), ba^ bie Slnwenbbarfeit ber 
aud Seobad)tungen in regelmäßigen Kanälen abgeleiteten 
gormein auf glüffe faum ju hoffen |ie^t. Unter fold)en 
93er^älmiffen fann man ftc^ nur aud ber ©ammlung red)t 
t)ieler ^Beobachtungen einigen 9lu$en uerfprec^en , aber, ob* 
gleich fc^on auperorDentlic^ i>iele Sßaffermeffnngen in großen 
glüffen angefteüt werben finb, fo geben biefelben bod) 
größtent^eil6 fein brandjbared SÄaterial für ben tjorliegenben 
3wecf, weil bei ber Söefiimmung ber t)erf(^iebenen (Elemente 
t^eild nic^t mit ber nötl)igen Umfielt t)erfat)ren, tbeild in 
golge unbegrünbeter ^t^pot^efen bie ©rmittelnng gewiffcr 
unentbel)rlic^er ©lemente unterlaffen werben ift. 

Unter ben t>on ©aucfler benu$ten SJerfucfeen fet)len 
namentlid) fold^e mit ftärferen ©efällen unb eö fuib baber 
bei ber nac^fte^enben S3ered)nung noc^ X)k in ber ®re^ 
benau'fc^en Bearbeitung ber „Jt)eorie ber Bewegung bed 
SBafferö in glüffen unb Kanälen" tjon .!g)ump^reDd nnb 
31 b bot auf ©eite CLI citirten äJerfuc^c aw ber ©aljad), 
©aatac^ unb am ?ed), ferner bie auf ©eite CLIII mitge^ 
tbeilten SSerfuc^e am Di^ein unb enDlid) bie auf ©eite CLIV 
angefüllten SBerfud^e t)on ©d)war^ an ber Sffiefer mit be? 
nu^t werben. 2)ie SBerfuf^e t)on ig^umpbre^d unb ?lbbot 
im iDüfiiffippi, welche auf ©eite 142 be^ citirten Sßerfeö 
mitgetljeilt fi"b, würben t^eil^ wegen ber (wie eö fc^eint) 
nid)t ganj juüerläffigen ©efd)winbigfeit^beftimmungen, t^eilö 
beöwegen nid)t benu^t, weit fie nur geringe ©cfälle be-- 
treffen. 

Sa nun nad) ben t)orl)ergegangencn (Erörterungen mit 
jiemlidjer ©ic^cr^eit gu erwarten ftanb, baß bie gormel 
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jAv = y jAR /J and) auf glüf[e anwcnbbar fein werbe, 
fb fmb in nac^fte^enber SabcUe XI nur bie SBertbe von / 
angeführt, welche fid) au^ biefen 9?erfud)en ergeben. 



Tabelle XI. SBerfuc^e in glüffen. 



»er» 

nunis 
nier. 


R 


1000 J 


V 


7 

!^antedmaa§. 


STtetermaaB. 


• 




1 


1,182 


0,04 


0,172 




4,616 


] 




2 
3 
4 
5 


1,454 , 
2,151 
2,720 
3'314 




248 
301 
488 
565 


• 
• - 


4,781 
4,84S 

■ 


1 «... ^liij^ 
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gortK$ung t»pn Zabtüt XI. g}erfu(t)e in gluffrn. 



©er* 

Rurn« 
uirr. 



6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 



R 



1000 J 



3,539 
3,598 
4,044 
4,463 
4,825 
0,512 
592 
625 
787 
2,164 
2,340 
3,462 
3,788 
4,136 
4,327 
4,835 
5,134 
5.445 
1,726 
2,159 
2,569 
2,888 
3,328 
3,714 
4,419 
4,578 
4,855 
5,135 
5,604 
0,202 
312 
462 
541 
5,786 
10,747 
9,698 
9,166 
8,448 
10.224 
12,966 
12,531 
6,622 
6,120 
7,321 
1,265 
1,408 
3,301 
3,804 
6,316 
2,337 
6,599 
2,964 



0,04 


0,682 




592 




689 




722 




725 


0,0862 


0,137 


0362 


146 


0458 


186 


0661 


326 


0,090 


0,704 


087 


705 


057 


720 


060 


719 


050 


783 


054 


791 


062» 


887 


067 


945 


075 


1,015 


0,127 


0,638 


133 


690 


135 


737 


140 


1,027 


f/ 


1,140 


tr 


1,163 


ff 


1,200 


ff 


1,375 


0,170 


1,427 


131 


1,463 


103 


1,429 


0,2187 


0,320 


2083 


430 


0858 


281 


0666 


288 


0,1834 


1,369 


2167 


5,036 


2000 


4,262 


ff 


3,949 


1917 


3,370 


2167 


4,622 


5503 


7,677 


5316 


i 7,698 


4107 


4,809 


3986 


3.972 


0,3600 


4,305 


1,0357 


2,253 


1,1364 


2,060 


1,15 


5,17 


2,5 


4,2 


2,5 


. 7,5 


1,25 


1,5 


1,00 


' 2,7 


0,112 


0,887 



$an^e#maa9. 



3,367 
3,755 
3,700 
3,699 
3,685 
3,652 
3,179 
3,239 
3,751 
3,610 
3,622 
4.479 
4,149 
3,920 
3,804 
2,968 



^TZeterniaa^. 



4,344 

4,338 

4,334 

4,243 

4,139 

4,943 

5,693 

5,594 

5,627 

4,563 

4,477 

4,313 

4,129 

4,247 

4,130 

3,994 

3,907 

3,824 

4,782 

4,203 

4,021 

4,171 

4,083 

3,956 

3,672 

3,847 

3,662 

3,811 

3,687 

6,963 

6,505 

6,816 

6.153 

3,709 

4,135 

4,076 

4,075 

4,059 

4.022 

3,501 

3,569 

4,130 

3,975 

4,015 

4 965 

4.597 

4.345 

4,215 

3,289 

3,176 

2,72 

4,168 



' I 



I ' 



i \ 



in ber Saöne. 



(DubuiU, 
(Sanal bu 3arb. 



@ mm er 9, 
in ber Seine. 



*4Jüir6e, 
in ber Seine. 



9Bo(tmann. 



6*n>avft, 

in ber 2Befer. 

9theinif(f)ed ^})faa$. 



Saljad) 



»f 



3far 



Sairrifdted 9J{aa§, 



tt 



\ 



Stf^ein. 



14. IBon Cen in obige Zahtüt aud Dem @r eben au'-' ' 52 bid 56 febr ^tveifel^aft , ba über bie Hxt ber Saffer* 
fc^en äBerfe aufgenommenen lBerfu(^en finb bie 9}erfuc()e I meffiing etroa» 9iäf)ere4 nic^t mitijetbetlt ift. ^u6) bie au4 
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Soxnemantt, t>it @au<f(et'f(^e Z^tetie ber SetDegung be^ 3&afferd in Slüffeii unb (Sanälen. 
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ber ®au(f(er'fc^en Hb^nMung aufgenommenen IBerfnc^e 
»on 9BoUmann, 9Ir. 35 bid 38 (mut^maa^Iid^ btejenigen, 
n)el4e 993oItmann in einem (Sntn)äfferungdgraben bei 
€ur^at)en au^gefü^rt bat), unb biejenigen von 2)nbuat 
im Sanal bu 3^1^^ (^^t. 11 bid 14) gehören nic&t eigentlid) 
i)ter^er, fonbern ju ben ©rdben; fte ftnb nur bee^alb mit 
angeführt »orben, weil bie @au cfler'fc^e St^eorie für 
erfiere ben ßoefpcienten ^9 = 10, für Ie$tere SSerfuc^e 
^ = 3 giebt, unb bied aW 93etveid bafür gelten fann, baß 

4 8 4 

bie gormel /v = /9/R/J tuenigev gut ftimmt, aW bie 

4 3 6 

Formel -/"v = y /R /J. Äbgefe^en \)on biefen SSerfnc^en 

}dgt ftc^ ber ßoefficient y giemlic^ confiant; er i)at im 

tWittel 

aud SBerfud) 1 bid 10 ben SSert^ 4,aob, 

15 „ 23 ,, „ 4,176, 

24 ,, 34 „ „ 3,999, 

.^ 39 „ 48 ,, „ 3,951, 

unb fc^eint bemnac^ mit }une^menbcm @efdiOe etmad ab}u^ 
nehmen. !I)em n)iberfpre(i)en aber n>ieber bie in 93aiern 
aufgeführten SBaffermeffungen (äJerfuc^e 49 bid 54) unb 
man barf ba^er wobl einen allgemeinen ■!D{itte(n)ert() 



ff 



ff 



f 



einführen , trä^renb bei ben (Srbgrdben y =ö gefunben 
mürbe , gemauerte ©reiben aber / = 5,5 unb {)6{)erne @tf 
rinne y == 6,33 ergaben, greific^ ergeben bie auf (Gräben 
beaugUc^en 9Bo(tmann'fc^en Serfucbe 9Ir. 35 bi^ 38 in 
obiger S^abeKe fogar größere Sßert^ ^on y, a(d aud Xa* 
bette VIII für t)61)erne ®erinne abgeleitet n)urben, aber 
biefelben ^aben au(& ein fo abmeic^enbed Ser^ltniß bed 
Duerfc^nitted jum Perimeter, baß fte and obiger iSabeUe 
jebenfattd audjufc^ließen finb. 

15. ^Dagegen finb bie 9}erfuc^e 39 bid 48, n>e(d)e ju 
benjenigen gnnf'fdjen SSerfuc^en gel)ören, ^on benen 
®aucfler fagt, ^a^ er an^ i^nen ebenfomenig cMa^ tjabe 
fc^Iießen fönnen, atö aud Un SSerfuc^en ))on Donati (foU 
n)ol)( ()eißen S3onatti?) unb benen ber römifc^en änge«* 
nieurfcbufe, in feiner Sßeife auffaUenb, fügen ft(^ ))ielme^r 

4 8 6 

ber gormel /v := y /R /J fef)r gut, unb bad ® leiere 
gilt von X>en (e^tgenannten SJerfud^en, weldfe mit einigen 
93erteUi'fct)en in nac^jie^enber üabetle t>orgefü^rt merben. 



labeUe Xn. SBerfu(^e in glüffen. 



1 


R 


1000 J 


V 


1 


1 


1 


2,640 


0,0611 


0,687 


4,585 


93cnatti. 


2 


3,736 


ff 


0,736 


4,157 


ff 


3 


7,080 


0996 


1,269 


3,489 


it 


4 


4,666 


ff 


1,146 


3,908 


QJdpiilic^e 3ngcnicurfcl)ule. 


5 


2,852 


1306 


1,115 


4,334 


ti 


6 


2,064 


2,2 


3,489 


3,641 


»erfelli. 


7 


1,172 


0,17 


0,706 


4,933 


ff 


8 


1,447 


0,1 


0,599 


4,908 


ft • 


9 


1,694 


0,12 


0,713 


4,689 


t1 


10 


1,611 


0,085 

• 


0,560 


4,914 


ff 



Diefe 93erfud)e finb bei SSSeidbad) in feinem i>cr^ 
trefflichen Slrtifel über bie SBewegung bed SBafferd \\\ 
^ülfe'd allgemeiner Ü37afc^inenencvclopäbie in ben !Iafeln 
IV unb V angeführt; mcl^rere anbere bort angeführte 93er^ 
fnc^e finb ^ier bed^alb nic^t benuj^t morben, tveil bie fleinen 
93ert^e wn R, meiere fie geben, barauf ^inbeuten, baß 
biefe SSerfuc^e nic^t in Slüffen angeftellt n)orben fein fönnen. 
S)er 9Ritteln?ertt^ and biefen italicnifc^en SSerfnc^en beträgt 

y = 4,855, 

ifi*-^lfo etwa« bö^er aW ber SDhttelwertf) aud Slabelte XL 
könnten }ur Seflimmung bed (Soefficienten y nod) mannig^ 
fächere SBerfuc^e benu^t n>erben, fo n>ürbe man ot)ne 3n>eifel 
anc^ )pieber einen anbern äRitteln)ert^ ftnben, bie 2)iffe^ 
renjen biefer goefficienten finb aber wo^t me^r auf ben 
<linPuß ber t>erf(^iebenen 93efd)afen^eit ber Flußbetten, ald 



auf einen Mangel ber gormel ju fc^ieben. S^ro^bem beutet 
bie 9lbnabme ber 6oefficienten bei junebmenben ®efc^unn' 
bigfeiten, xok fte tiamentlic^ bei ben SBerfuc^en t>on S^^ 
t>eille, (Smmeri^, $oir^c unb 6d)n>ar^ nid)t )u t)er' 
fennen ifi, barauf ^in, baß bie ®efd)n)inbigfett v in einer 
anberen, aW ber 741^^» ^oten^ in ber gormel auftreten 
möchte. 

Xrägt man inbeffen bie ®efc^n>ingfeiten ald 9(bfctffen 
unb bie gefunbenen SBert^e pon y ald Orbinaten auf, fo 
läßt ftd) feine berartige 9tb^ängigfeit erfennen, t)ielme^r 
beben fid) bie ben verfti^iebenen Beobachtern entfprec^enben 
©ruppen fo wefentlid) »on einanber ab, baß bie 9Serfd)te* 
benl)eit ber Soefficienten mebr in ber 93erfc^iebenl)eit ber 
SBaffermeßmetboben wnl ber Sefcbajfenbeit ber Flußbetten 
ju liegen fc^eint. 
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Sornemanti, bte ©autfter'ft^e X^eorie ber Seioegnng be9 SBafferd in Slüffen unb Sanäten» 
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16. «!g)ierna(^ wtt> man fic^ t>or ber <!g)anb bamit be^ 
gnügeii muffen, bem Soefficientcn y (ober Un ® an die ff 
fc^en (Soefficienten a nn^ ß) einen gewiffen Spielraum )n 
laffen, unb n>irb unter genauer 93erü(fttd)tigung ber Sefc^affen^ 
^eit ber 9(u0betten barnac^ ju trachten ^aben, bie geeignetften 
Soefftrienten aufjufinben. ^o lange berarrige fpecielle 
(Soefficienren noc6 iüd}t aufgefunbeu ftnb, bleibt ed aber eine 
fe^r mi^lic^ @aci}e, mit <!g)i(fe obiger gormel bie ®efcbtviu< 
btgfeit eine6 gtuffed au6 feinem ©efdile, Duerprofil unb 
Perimeter beftimmen jn u^oKen, benn ba nad) üabeUe XI 
unb XII bie SBert^e t>on y jtbifit)en 3,5 unb 4,9 fc^wanfen, 
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fd giebt bie gormel /v = y /R /J je nacfe (Sinfü&rung 
bed einen ober anbern Soefftcienten ®ef(i)n)inbigfeiten, n^elc^e 

jn>ifd)en 150 unb 576R 'J* fcf)n)anfen, ober man wirb, 
menn man für y ben 9JVitte(n>ert^ aud ben in S^abetle XI 
unb XII aufgeführten äJerfucfien einfii£)rt, ndmlici) y=4,i96 
ober runb 4,2, ju befürchten f)aben, fd)(immften gallo ent* 
Weber 100 *4Jrc>cent ®efd)n)inbigfeit ju t)ief, ober 85% 5U 
wenig ju fiuben. Der waf|rfd)einlid)fte SBertb bed voa\)Xf 

255 

fc^einlic^en geblerd beträgt übrigenö 0,255 ober -j^ — =0,o6 

4,196 

bed arit^metifd)en 3)7itte(d and fämmtlic^en SSJert^en t)on y, 
ba^er beträgt bei ber @ef(^wtubigfeit ber wa^rfd)einlid9fte 
SBert^ bed wat)rf(^ein(id)ften gel)(erd ungefähr 25 ^^rocent. 
J)a^ bei SInwenbung ber ^ron^'fc^en gormel minbeftend 
ebenfo gro^e geiler t)orfommen fönnen, beweifl ein 33(icf 
auf Kolumne 13 in labelle V. 

17. 9?ad) ber im SSorftebenben mitgetf)eilten ^Prüfung 
ber ®au(f(er'fd)en gormel, bei welcher gefunben würbe, 
ba^ burd) bie @infu^rung einer befonberen, Sormel für 
niebrigere ®efd)winbigteiten unb einer anberen für ^öi)ere 
nic^t t^ie( an ®enauigfeit gewonnen werbe, unb ba^ bie 

4 3 5 

gormel /v == y/R/J fic^ an bie SSerfuc^e faft ebenfo 
gut an^nfc^liepen fd^eine, möd)te ed noc^ angemeffen fein, 
einen 93erg(eid) mit \>tn älteren gormein über bie 93ewe< 
gung bed SBafferd in glüffen unb Kanälen anjnfitellen. 

hierbei ift üorandjubemerfen, baß bie älteren (Srperi* 
mentatoren fämmtlicb nad) einer gormet gefuc^t \)ahtn, 
welche eine allgemeine ®iltigfeit für große nnXf fleine äBaffer^ 
laufe I)aben foßte, unb ber Slnfic^t waren, baß bie Se^f 
fd)affen^eit biefer SBafferlänfe nic^t weiter berürffic^tigt ju 
werben brauche, weil bie SBänbe mit einem an^aftenben 
SBSafferüberjuge bebecft feien, gegen weld)en allein 9Ieibung 
ber gäben ftattfänbe. 

3(m befannteflten ift bie fogenannte ^^ron^^iS^teU 
wein'fc^e*gormel 

RJ = ov + /Sv2, (1) 

in welcher (S^telwein x>tn Soefficienten a unb ß für 
ÜiRetermaaß folgenbe SBert^e beilegte: 



a = 0,0000243, ß = 0,000366. 

9?ad) *g)agen'6 Bearbeitung, bei welcher t>iele ber t)on 
S^tetwein benu$ten älteren Sßerfuc^e \)erworfen würben, 
war 

a = 0,00005783, ß = 0,00021806 

JU fe$en unb Sahnte)) er leitete an6 218 eigenen, 4 2Bolt^ 
mann'fd^en unb 33 Dubuat'fd?en 3}erfn(^en folgenbe 
SBert^e für bie ßoefficienten a unb ß ab: 

a = 0,0000221035, ß = 0,000377686. 

m^ Slbfürjung biefer gormel, weld^e namentlich für 
^ö^ere ®efd)Winbigfeiten anwenbbar fei, gab S^telweiu 
ben Sludbrncf 

RJ = 0,0003856 . v^ , .... (2) 

be 6aint SSönant aber fanb, baß bie gormel 
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RJ =r 0. 00040102. V ^^ .... (3) 

eine nod) beffere Uebereinjlimmung gewä()rte, unb iai)f 
me^er l)at in görfter'd SSanjeitung, 3a^rg. 1852, Seitr 
149, eine äi^nlid^e unb noc^ bequemere gormel aufgefüllte 
welche lautet 

RJ = 0,0004021. V * (4) 

Seftterer ^^brotec^uifer empfiel)lt jugleid) bie 33erwen^ 
bung befonberer (Soefficienten für größere unb Heinere 
SBafferläufe, inbem er aud 432 SJerfuc^en 

für ®räben Un Soefficienten 0,ooo36i, 

„ S'Öff« n /» 0,000425 

abgeleitet ^at. 

2)ie SBeidbad)'fc^e gormel 

r2 

ober RJ = ^.v-, 



h = ^-AP 



F • 2g 
B 



(5) 



in weld)er q = A-] jn nef)men ift, läßt flc^ (eic^t 

auf bie gorm ber ^^ron^^-S^telwein'fc^en gormel brin^ 
gen, ift aber bequemer jum 9te(^nen, wenn man eine Za* 
belle ber Goefficienten ^ befi^t; jte nnterfc^eibet fic^ x>on 
ber gormel (2) baburd), M^ ber (Soefftcient auf ber rechten 
Seite nic^t conftant^ fonbern t)on v abt)ängig ift. 

Der aSerfaffer biefed l)at (*^3olvtec^nifd)eö Sentralblatt 
für 1845, ©. 308) für Dm Soefficienten q bie gorm 



Q = A + 



B 



/^ 



(6) 



verfndjt nnt> au^ 88 9Serfu(^en für bie Goefficienten A unb 
B bie 3Bert()e 

A = 0,000318143, B = 0,0000414977 

erhalten, o^ne aber babei eine beffere llebereinftimmung ber 
gormel mit x>en 3}erfu(^en )u erjielen^ ald bei ber gorm 
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(7) 



«e^nlid^ mit ber ^roii^'f(t)en gormel iji biejenige von 
!Dupuir gebaut, n)e(cf)e lautet: 

RJ = 0,00081 . V^ + 0,00036 v,,^ 

V = vo + 800 RJt 

wenn v^ bie ©efdjwinbigfeit in ber ?Rä()e bed ®ebeud unb 

t bie mittlere Jiefe bed Duerfc!)nittcd 

bebeutet, I)iefe gormel uuterfcfteibet jid) üou ber gorniel 
(1) baburc^, bo^ an SteÜe ber mittleren ®efc4tt)inbigfeit 
bie ©obengefc^nMnbiflfeit eingefü()rt unb überbied ange« 
nommen ift, bag Untere ®efd)winbigfeit eine genjijTe 5«»*^* 
lien ber ©obengefdjwinbigfeit, bed mittleren Slabiu^, bed 
®efäßed unb ber mittleren Siefe fei. Öeptere Sinnahme iji 
burd) 9Serfud)e nid)t bewiefen iu\t> n)iberfprid)t ber (Srfal)^ 
rung, bap bie gröfUe ©efc^winbigfeit eined $erpenbifetd 
etroad unter ber Oberfläd)e liegt. 'Sie iDupuit'fc^e gormel 
ift aber in ihrer Ableitung fehr intereffant, unb bie erfte 
gormel, bei weldjer ber mittlere JRabiud in einer l)öheren, 
ald ber erften ^ottn] voifommt. Sie bilbet baljer gewiffer* 
maapen ben Uebergang ju ber Sajin'fc^en gormel: 



RJ = (« + 4) 



ir2 



(8) 



in n)el(^er Un (Soefftcienten a unb ß je nac^ ber Sefc^af^ 
fenijtit ber Seitenwdnbe folgenbc t)erfd)iebene 9Bertt)e bei* 
gelegt roerüen: 

für fe^r glatte aBänbe (ge-- 
pu^ter Semeut, gehobelte 
^oljeinfaffung) . . . 

für glatte ffiänbe (SBerf^ 
itxidc , 3'^^^^ / ®ol)len« 
wcinbe, Sement mit (Sanb) a = O^oooio, ß = 0,ooooi33, 

für Sruc^iieinmauer . . a = 0,ooo24, /S = 0,oooo600, 

für (£rbn)anbe unb gea^ohn^ 
lid)e glupbetten . . . a = 0,ooo28, /5? = 0,ooo35. 



a = 0,00001 , ß = 0,0000003, 



Der Unterfd)ieb biefer gormel von ber 5ßron9'fcften 
liegt, abgefe^en t)on ber Sinfübrung t)erfd)iebener Soeffi^ 
fienten für verfc^iebene Sefc^affeu^eiten ber ®etten, in bem 
Umftanbe, bai in gormel (8) auf ber rechten Seite 

4- m ^ 

R V 

gefegt ifi. 

3ur 33eftimmung ber (Soefficienten o unb /? l)at Sarci? * 
in (Semeinfc^aft mit Sajin ^al^lreic^e Sierfud^e angeftedt 
unb auf biefelben QJerfuc^e begrünbet ®aurfler unter ,g)in* 
jujiet)ung ber 45erfud)e einiger anberer franjojifc^er @e^ 
lehrten unb 5Praftifer bie neuen gormein, welche in vor* 
liegentem ^^Jlrtifel na^er befproc^en worben finb. 2)iefe 
gormein, wovon erftere für geringere, lefttere für größere 
©efc^ivinbigteiten gelten fott, laffen fid) fd)reiben: 

ß .. 



PJ = 



RJ = 



yR 



a 



(10) 



^R 



v^ 



Die jweite biefer gormein Idpt fic^ mit gormel* (2) 
t>ergleid)en, uuterfc^eibet fid) aber baburd), ba§ ber gactor 

von v^ nid)t conftant, fonbern eine gunction von R'* ifi, 
unb X);[^ ber Soefficient a überbie^, je nac^ ber Sefd)afFen^ 
heit ber i&Jdnbe, etn7ad anbere äSSert^e befommt; bie für 
bie niebrigeren ®efd))vinbigfeiten angegebene gormel iveic^t 
aber von allen seitherigen gormein aud) nod; baburd) ab, 
bap bad 5JJrobuct RJ lebiglid) ber erjien 5J}otenj ber ®e^ 
fd)n>inbigfclt proportional gefejjt \\i. 

Uebri^end foUen bie Soefftcienten a unb ß fotgenbe 
SBerthe erhalten: 



für üRanerung in 3Bertftü(fen unb Sement . . 

getvöhnlid)e gute Ü){auernng 

gemauerte Seiten \\\\\> natürlid)en Soben 
@rdben mit natürlid)cn SBanben unb ^oXfiw 
bcrgl. mit bewad)fenen 3Bänben . . . . 

ginffe ff ff ,f 



Cf 



tf 



ff 



>i 



ff 



J > 0,0007 

0,000100 bid 0,000192, ß 

0,000192 „ 0,000300, 

0,000300 ,, 0,000468, 

0,000468 „ 0,000947, 

0,000947 „ 0,001600, 



/; 



// 



J << 0,0007 

0,000152 bid 0,000192, 

0,000192 „ 0,000244, 

0,000244 „ 0,000284, 

0,000284 „ 0,000416, 

0,000416 „ 0,000527, 

0,000527 „ 0,000635. 



Die in bem vorliegenben ^Irtifel auf ®runb ber von 
®au(fler mitget^eilten unb ber von dtittinger veroffent« 
lichten, fotvie einiger noc^ nic^t veröffentlichter l)iettger 93er^ 
fuc^e aufgeftellte gormel follte ^auptfäd)lic^ ben Uebelftanb 
Der ® au cfler'fchen J^^orie befeitigen, Xxx^ für geringere 
©efdtle eine anbere gormel, M für größere ®efdUe ange* 
ivenbet werben mußte, unb lautete: 

4 3 5 

/v = y /R /J. 
Sie Idft fid) bemgemäß auc^ fd^reiben: 



I 



RJ = -^ ys. 



(10) 



unt> ed ergebe» fii^ für Den ^oefficienteit y folcjenDc 
SBertJje : 



für l)öljerne ®erinne im Ü] 


«ittet 


Y = 0,000623, 


„ gemauerte ®räben „ 


ff 


0,00109, 


„ ungemauerte „ „ 


ff 


0,00160, 


., glnffe 


if 


0,00390. 
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Sornemann, bie ®auc!(er'f<l^e Xf^toxit ber Semeoung bed SBafferd in ^(üffen unb (S^ana(en. 
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6d ift nun nod^ ber «^unipi)re9d'9(6borf(^en Sorme( 
)U gebenfen, welche an^ SBrrfucben in bem 9{iefenftromf 
SOtifftfftppi abgeleitet unb, wie wir im 13. ©anbe biefer 

für Heine Slüffe nnb ©erinne: • 

Yv = 0,05176 



3eitfc^rift gefe^en i^abtn, üon fel^r complicirter Slatur ift. 
Sie (autet in ^JDtetermaa^; 






+ 3091 I 



f—R 



r 



'-T 



V'J- 



0,05176 



/R + 0,457 



> 



für größere gluffe, bei benen ^_ 3,6 -Dieter ift: 



(11) 



/v = 0,0813 J/l + 18296 y 



li 



P 



^«Ijtere gormel laßt nci), ba man 0,0385 gegen ^^'v 
unb 1 gegen 182061/ — 5. 



P 



/J t)eruacl)(d|"|igen fanu, 



annä()ernb fcbreibeu ; 

K J = 0,0002120 (l + — y ^, . (12*) 

worin b bie obere Sreite be^ %\vi^<^ bebeutet, unb wenn 
man nocft b = p \^%\, 

.... (12) 



RJ = 0.00085 



R 



©rebenau l)at biefe iWäf^erungdformel norf) baburrt) 
tjerüoHfommnet, ba$ er je nact) ber @röpe ber SSSafi'erläufe 
ftwa6 anbere ^oefficienten aujuwenben anrätf), unb erf)ä(t, 
inbem er nac^ bem SSorgange von ,^umpbre!)6 unb 
9(bbot ben Duotienten 

F 



p + b 



mit r 



bejeiitnet, bie gormel 



r J = er 



Lr4 



(13) 



worin bem (Joefficicnten a folgenbe SBert^e beigelegt werben 
feilen : 

für ©rftbcn unter 1 Du.^SlKet. Duerfcbnitt a = 0,0003974, 

„ Sädje „ 5 „ „ 0,0003535, 

„ Den 5 bid 10 „ „ 0,ooo3388, 

glüffc t?on 20bi«400 „ • „ 0,0002927, 



n 



99 



99 



99 



400 



9t 



u. me()r 



it 



0,0002645. 



18. ?tu« bem im SJorfteljenben gegebenen lleberblicf 
über bie bauptfdcblidjfien gormein über bie SBewegung bed 
SBafferd in glnffen unb (Jandlen erfiebt man, welche tjer^ 
fcbiebenartigen Sierfuc^e bereit^ gemacbt worb^n ftnb, um 
bad ®efe^ biefer ^Bewegung aufjufinben. 6d lägt fiel) an^ 
nehmen, \i\\^ jebe t»on biefen gormein für bie beftimmte 
5Jerfnd)öreil)e, ^w^ weldjer fie f)ert>orgegangen ift, ganj 



]0 — 0,0385. 



entfpred)enb gefunben worben ift, fic^ an anbere SBerfuc^e 
aber wieber fo unt)ollfommen angefc^loffen l)at, \f>\% fpdtere 
(Srperimentatoren eine anbere für i^re SBerfuc^c paffenbe 
gormel auf^ufnc^en t^eranlapt waren, \x\\\> ed ift jn be« 
fürd}ten, bag biefer ungenügenbe 3uftanb noc^ länger an? 
bauern wirb, ba bie a)?el}rja^l biefer gormein einer eigent^ 
lid)en tbeoretifcben Unterlage entbehren unb lebiglicb empi^ 
rifcf)e gormein fmb. 

Um bie 9}erglei(t)nng obiger gormein untereinanber \\\ 
erleichtern, finb in folgenber 2abelle XIII \>\t 93erfuc()e auö 
!£abette V nad) meljreren ber oben angeführten gormetn 
berechnet worben, inbem bie 2. Solumne bie SSBertbe von 
RJ enthält unb nun in ben anbern (Solnmnen biejcnigen 
©röjen aufgeführt unb, weld)e nad) \>z\\ barüber bemerften 
gormein ben SBerthcn von RJ proportional fein follen. 
9}erglei(^t man nun biefe SBert()e untereinanber, fo finbet 
man leiber nirgenbd eine rid^tige Sefriebigung. 

2)ie SBerthe von av + /?v^ in ßolumne (3), weldje 
nac^ gormel (1) unb mit ben von t&agen angegebenen 
SBertben von a unb ß berechnet finb, jeigen gar feine ^ro^ 
portionalität mit ben SBert^en von RJ in (Solumne (2), 
fonbern repräfenriren beinahe einen conftanten SBerth. 

(Sin etwa^ ftärfered SiJad)6tl)um jeigen bie in @o« 



21 



lumne (4) aufgeführten SBerthe von v ^^ , weld)e nac^ ber 
be 6aint*9Jenant'fd)en gormel (5Rr. 3) ben UBerthen 
von RJ proportional fein follen, aber ed ifi fein rid)tige^ 
proportionale^ 9Bad)fen ^u bemerfen. 

2)affelbe gilt von ber ?ahmeJ?er'fd)en gormel (4), 

inbem bie in ber 5. ßolumne aufgefüljrten SBerthe von v'/« 
ein nod) weniger befriebigenbed 9Bad)6thum geigen. 

Sei ben in ber 6. (Solumne aufgeführten SBert^en von 

(a+ -^ j v*, weld?e nad) ber SBajin'fcften gormel (9Jr. 8) 

ben SBerthen von RJ proportional fein follen, ifl haupt* 
fäc^lid) ein gefe^mägiged SBad)fen ju vermiffen, aud) fommen 
fehr bebeutenbe unb auffallcnbe Sprünge vor. 
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Sornenonn, bie (Sandln'fe^e ^tnit tut eeicfguitg t>«« SBafferf in ^IBfftn unb SanSln. 
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!X)ie 7. unt) 8. 6o(umne ent^dlt bie Sßert^e t)on 



,, unD -T — , welche nacb Der ©aucfler'fc^en Zf)toxit 
VR v^R 

(gormel SRr. 9) ben Sa8ertf)en üon RJ proportioiiaJ fein 

foUen. @rf)ere Sormel märe für Den unteren S^^eit ))on 

@o(uinne 7, le^tere für Den oberen 3^^eil ))on @o(umne 8 

mua^gebenb, ba bie jule^t aufgeführten 7 Serfu(^e bei 

größerem ®efäUe a(d 0,ooo7 vorgenommen iDurben; bei 

6o(umne 7 finbet aber burc^aud fein gefe^mdfiged SBac^fen 

Der SQert^e t)ou -j- — ftatt unb aucb bei Solunine 8 ifl 

feine Proportionalität }U ben SBert^en ber 2. Solumne 
wahrnehmbar. 



ßoiumne (9) enthält bie SBert^e t>on 



IL 



V , n)el(^e 



nac^ ber t)om 9}erfaffer oorgefc^lagenen %oxmtl (10) ben 
SBert^eu »ou RJ proportional fein foUen. Slucb l)ier i^ 
eine gan) entfprec^enbe ßuna^me nid^t )u bemerfen, boc^ ift 
fte beffer, ald bei ben jeit^er befproc^enen gormein unb bie 
$(bn>ei(^ungen bürften n>enigf)end ti)ei(n>eife in ber ^tv^äfit* 
benen ^fc^affen^eit ber ®räben begrünbet fein. 

@in flärfered 9Bac^fen, aber auc^ auffallenbere Un^ 
regelmä^igfeiten geigen bie in (Solumne 10 aufgeführten 

-*, fobaf bie Prüfung ber gormel 



ffiert^e )?on 



Yb, 



RJ = 



-IL 



,2 



ber weiteren Seac^tung empfoi)(en gu werben ))erDienf. 
(SuMic^ finb in (Solumne (11) bie 9Bert()e oon 



R 



aufgeführt, weiche nac^ ber ^ump()ret^^^9Ibbot'fc^en 
Zijtovk (Ääberungdformel 12) \>ei\ Sa3ertJ)en t)ou RJ pro^ 
portional fein foUen. Diefe 6oIumne jeigt fei)r abnorme 
Sprünge, fo t>a^ biefe gormel weniger SJertrauen erwerft, 
al« gcrmei (10). 

2)a Der Ouotient -p- eigentlich nocft mit (IH 1 

ju multipliciren ifit, fo ift in ber 12. (Soiumne biefe Qx^ 
gänjung naci). gormel (12'*') ))orgenommen worben, aber 
ed ift bamit feine beffere Harmonie ,;iwifct)en Den Kolumnen 
2 uuD 12 erhielt worDen unD ed erwecft ^iernac^ bie 
t&ump^repd^abbot'fdjen gormei fein befonbered93ertrauen. 

2)aß \i(S) bie ®erfucf)e 7 unb 11 in SabeUe Xm 
Durd^gängig Durcft nieDrige ^iff^xn f)ervorbeben. beruf)t ieben^ 
faUd auf Störungen Der Beobachtungen, wojn tf)ei(d ba9 
®ra6 am 93oben, tl)eiW ba« Sin^ ober 3lb|ieUen Der au6 
biefem Äunfigraben beauffdjlagten 2Berfe Slnla^ gegeben 
f^aben fann. 
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SSornemann, bie ©aucfler'fc^e S^ecvie ber »43en>egung be^ SEßafferd in Slüffen unb Sanälen. 
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^xii^ Der S^erfuct) 14 fällt ttxva^ auf unb e6 mai) 
ba^cr temerft werben, ba§ er in einem nur ca. 0,8 3)teter 
weiten rectan^ularen ®raben audgefubrt würbe, wa^renb 
bie übrigen ®räben im Dnerfc^nitte trapejoibal unb 1,4 bid 
2,7 ÜKcter weit waren. 

93ei ben Serecl)nungen jn JEabellc XIII finb, cbenfo 
wie bei ben früheren Siecbnungcn nur bie 9JiüUer'fcben 
i)ierfteUigen Logarithmen benu^t werben, waö bicfe Unter* 
fuc^ungen wefcnt(id) erleid)tert ijat unb für biefelben aud) 
genügen bürfte. 

3)urd) bie vorfiebenbe Unter fnd}ung bnrfte wenigftend 
bargetban fein, M^ bie älteren gormcin baö wa^rc ®efej 
ber Bewegung bei? SQBaffcr<^ in glüffen unb Sanäfen nid)t 
repräfeiitiren , unb t^a^ cä überhaupt nöt&ig ift, auf bie 
®efdjaffenl)eit unb ben 3"ft^"i»^ ^^^ glupbettcn JRürftid>t ju 
nehmen, ebenfc wie beim ?luöflu^ burd) 9)iunbftücfe, lieber* 
fäüc u. bergl. befonbere Uoefficienten eingefnl)rt werben 
muffen, ^ierin liegt lebenfaUd nod) ein -öfangcl unferer 
je^igen »J^ttbraulif ; fo lange ed aber ber Slnalwfe ncd) nid>t 
gelungen ift, bie ©efeße aufsufinben, nad) weld)en bie @e* 
fd^winbigfeit ber gäben eineö Sßafferftrcmeö »ariirt, fö 
lange wirb man jtd) aud) mit empirifd)en gormein be^ 
gnügen muffen, welche für jeben beftimmten gall mög(id)ft 
gut bie mittlere 0efd?winbigfeit wicbergebcn. 

19. SBie wir fel)cn, fdUie^t fid) tk ®aucfler'fd)e 
!Doppelformel unb bie in biefem ^^hiffa^e iwrgefdjlagene 
neue gormel (10) jur 3^'^ ^^" meiften S3eobad)tungen nod) 
am beften an unb bieferbalb fmb für biefe germeln nod) 
grapl)ifd)e 2)arftellungen beigegeben worben, burd> weld)e 
bie SJergleidjung unb ©erecftnung wefentlid) erleichtert wirb. 

2afc( 3 giebt jwei folAc grapl)ifd)e Tabellen für bie 

®anrfler'fd)en gormein. S)iefelben fjabcn jwei Eingänge, 

inbem am obern Staube bie ©efälle, an ben Seitenränbern 

bie mittleren dtabien auf^nfud)en ftnb unb bie fc^rägen 

JEran^üerfalen nad) ben Sfalen ber @efd)winbigfeiten fuhren. 

5)a bie Sfalen ber ®efäl(e unb mittleren JRabien logaritl)? 

mifd)e gfalen fmb, fo erhält man aud) gerablinige Iranö^ 

))erfalen; benn fc^reibt man bie ®aurflerfd)e gormel 9tr. 1 

1 */ 
V- = — R'*J logaritl)mi|d) , fo erhält man: 

2Log.v = Lg (^--j + _ LogR + LogJ, 

alfo bie ®leid)ung einer ®eraben, wenn man M ?(bfcif[en 
bie l'ogarithnten ber J unb ald £)rbinaten bie Sogaritlimen 
ber R anträgt. 2)emgemä^ iji folc^ eine grapl)ifd)e üabelle 
fehr leicht 3u (onfiruiren, inbem bie einer gewiflen ®e^ 
fd^winbigfeit v entfprec^eutc 2;ranöt)erfale burc^ ein ^Jaar 
jufammenge^öriger SBerthe »on R unb J befiimmt iji. 
SSeredjnet man ftc^ beifpieldweife für J = 0,ooo7 unb 
J=rO,i biejenigen SBerthe t)on R, weld)e v = l 9JJeter 



geben, fo erhält man auf ben 93erticalen, welche in gig. 1 

ber Safel 3 mit 0,ooo7 unb 0,i bejeic^net ftnb, bie ^JJunfte, 

I burcft weld)e bie üranöverfaJe für v = 1 9Reter htuburc^* 

gei)en mu^. SBieber^olt man fobann biefelbe ätec^nung für 

V == 10 Weter, fo erhält man ebenfo bie Sran6t>erfale 
für V = 10 iSUtcv, 2)ie Iranöt?erfalen für v == 2, 

V = 3, V = 4 9J?eter u. f. w. fönnen Mnn mit ^ilfe 
eine^ ^!)^roportionalmaa^ftabed ohne weitere Siei^nung ein^ 
gejeidniet werben. 

Jpierburd) ift jugleid) ber SBeg angebentet, wie man 
in einer foId)en graphifd)en Tabelle abjulefen ^at. ^JD^aii 
fud)t nämlid) in ber Sfala ber ®efälle \>a^ gegebene J auf 
I unb geht in biefer IBerticalen foweit herunter, bid man tu 
bie ^orijontale gelangt, weld)e in ber Sfala ber mittleren 
Stabien bem gegebenen R entfprid)t. ?lu6 bem Durd)* 
fd)nittdpunfte beiber ßoorbinaten folgt man ber 9lid)tunä 
ber Jrand^jerfalen bid in bie ©tala ber @efd)winbigfeiten 
unb lieft \)kx bie bem gegebenen ®efäUe J unb mittleren 
Siabiuö R entfprccbenbe ®efd)winbigfeit v ab. Sbenfo fann 
man, wenn v unb J gegeben finb, Den jngehörigen mitt*^ 
leren Siabiud finben, ober, wenn v iu\\> R gegeben wären, 
baö erforberlic^e ®efälle beftimmen. 

2)erartige Tabellen ftnb gwar nid)t fo' genau , ald 
numerifAe Tabellen,. möd)ten aber für praftjfd>e 3^^^^^^ 
meiftentbeilö hinreid^eub genau fein. Sie werben wenigjiend 
jeberjeit mit großem SSort^eil für bie vorläufigen JDrienti« 
rungen benu^t werben fönnen. !Dabei gewähren fie )ugleid^ 
einen bequemen (Sinblid in ben 6influ$ jebe^ einzelnen 
CSlementeö, fie geigen 3. 93. au} ben erften ©lief, wie burd> 
9}eränberung be^ mittleren Siabiud bei gleichem ®efälle eine 
größere ober geringere ®efd)winbigfeit erjielt werben fann. 

2)ie auf Xafel 3 gegebenen beiben graphifdjen labeöen 
gelten für gemauerte ®räben unb finb nac^ ben »on 
®aurfler angegebenen (Soefficienten 

a =: 7,07 für ®efälle r»on mehr aW 0,ooo7, 
ß = 7,7 „ „ t?on weniger M 0,ooo7, 

bered)net. 3)ei berartigen ®räben fann nac^ ®aucfler 
ber ßoefficient a t>on 6,8 biö 7,6, 

• n n P n h^ ff ^ 

fd)wanfen, baher fann bie au$ gig. 1 gefunbene ©efc^win^ 
bigfeit um 8 ^roeent ju grop ober um 11,5 7o ju flein fein 
unb bie au^ gig. 2 entnommene ®efchwinbigfeit um V» ju 
gering auffallen. 

SBill man biefe Tabellen aud) für ©räben in befonberö 
guter 9Wauerung ober in 6rbe, ober für glüffe benu^en, fo 
I)at man 3U bea^ten, baß nach ®aucfler bie ®efd)winbigfeit 

J>0,Q 007 (gig.l) J< 0.0 007 (gig.2 ) 

bei glüffen 0,45 biö 0,68, 

ungemauerten ®räben 0,65 bi6 0,90, 0,68 „ l,o, 
befonberö guter 

SRauerung . . . 1,44 „ 2,o, 1,49 „ 1,87 



tt 
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Sornemann, bie ®aucf(er'f(^e 2:^eorie ber SetDegutid be^ SSafferd in ^^iiffen unb -(Kanälen. 
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mal fo gro^ au^faUen iDürbe, ald nac^ beit bei Sonftruction 
Der grap^ifc^eu %abtüc\\, gig. 1 uub 2, benu^ten Iffiert^en 
Der Soeffictenten a uiib ß. 

2)ie $i(jiir A auf Safcl 2 giebt eine grapl)ifc^e SabeQe 
Der gormel (10): 

4/ 4/ 

bei roelcber fnr y ber oben gefunbene für gemauerte ®rdbcn 
gefunbene . •äHittetoertt) 5,5 benu$t worben ift. 

3n @inrid^tung unb @ebrauc^ unterfc^eiben biefe Za^ 
bellen jic^ in 9}ic^t6 gegen bie t)origen. 9tac^ ben auf 
iSeire 38 nntgerf)eiUen 9Bert()en ijat man 

in ^öljernen Oberinnen im "SRitUl eine 1,754, 
„ ungemauerten ©reiben „ „ 0,682, 
„ glüffen . „ „ 0,280 

mal fo gro^e ©efd^winbigfeit gu envarten, a(^ in gen?üf>n^ 
liefen gemauerten ©räben mit natürlid^er ®c^Ie, tt>a^ bei 
ber Senu^uug biefer Tabelle für berartige ©erinne unb 
©räben unb für gluffe ju beachten ift. 

Die mitgetbcilten (Soefficienten geigen gugleicf), baf ed 
bei fe^r geringem ©efaUe fe^r ttort^eil^aft fein wirb, bie 
SBänbe ber SBafferleitung^gräben fo glatt ald möglich iicx' 
gu^eUen, inbem man bann bei fonft gieid^en (Dimenftonen 
Diel mebr SBaffer barin fortbringen fann. 5)iefe SBerglei^ 
c^ung mirb baburd^ fe^r er(ei(i)tert, ba^ bei ber grapl^ifc^en 
2:abeUe auf Xafel 2 außer ber ©fala ber ©efdjwinbig* 
Feiten für gemauerte ©räben auc^ noc^ bie ©falen für 
bölgerne ©erinue, für ungemauerte ©rdben unb für glüffe 
am recbten 9lanbe ber gigur x>ergeic^net morben fmb. iSlan 
erfeniit g. SB. baraud, bafi bei gleichen ©efäUen unb mitt« 
leren 9iabien im [)öigernen ©erinne 1 3){eter ©efc^n>inbigfeit 
ftattfinben würbe, wenn im gemauerten ©raben nur 0,66 
•JÄeter \\n^ im ungemauerten ©raben nur 0,39 3Reter ©e* 
fdjwinbigfeit ftattfinbet. 

81m ©c^luffe biefed Sluffafte^ l)at ber SBerfaffer noc^^ 
maW gu wieber^olen, baß er bie grage über ta^ ©^fe^ 
ber Bewegung bed SEBafferd in glüffen unb (Sandlen burc^ 
bie rorjieljenben Unterfucfcungen feineöwegd für abgefc^Ioffen 
erachtet. 5)agu wdre eine weit umfaffenbere Bearbeitung 
ber t)or^anbenen gut^erlifftgen SSerfud^e erforberlid) , eine 



SIrbeit, burd^ welche fic^ ein weniger befd)äftigter Ingenieur 
ein gvoßed SJerbienft erwerben fonnte. ßiner folc^en Slrbeit 
muß aber eine ftreng fritifc^e 2lu6wal)l unter ben vorbaue 
benen SSerfuc^en t)orauögef)en unb eö iit t)on berfelben faum 
ein ©rfofg gu erwarten, wenn babei nid)t auf bie befonbcre 
®ef(^affen^eit ber SBafferldufe JRücffic^t genommen wirb. 

9?ac^ ?lbfd)(uß ber »orftel^enben äb^anblung ging bem 
Serfajfer noc^ eine dbnlicbe Slrbeit gu, wtldjc ^err 3uge*f 
nieur 2B. 91. Äutter in S3ern auf Seite 126 flgb. bed 
laufcnben 3a^rganged ber Slügemeinen Saugeitung t>er* 
öffentlic^t ^at. 3)iefelbe entl)dlt eine ^Prüfung ber dlteren 
u\i6 ber neuen ^ump^re^d^^Slbboffc^en gormel an a?er* 
fud)en, we(d)e ^cn Üred^fel in ber Slare, »cn 8a Siicca 
im 3lbein (Domletfc^gertl^al) unb einigen anbern Schweiger 
glüffen, von Segler im 8int^* unb Sfc^er^Sanal unb von 
ben 3ngenieuren ©anguillet unb Äutter an loerfc^iebenen 
SQübbac^fc^alen qngefteUt, unb wobei aud) einige bem 
© r eben au 'fcben Sfficrfe entlehnte S5eobad)tungen benn^t 
worben finb. äJon biefen SJerfudjen finb eigentlich nur bie* 
jenigen von Xrecl)fel unb ein 21^eil ber 5!a ?Ricca'fd}en 
unb Segler'fc^en SBaffermeffungen benu^bar, ba nur bei 
biefen bie mittlere ®efd)winbigfeit birect ermittelt gu fein 
fd)eint. SBei ben übrigen 9}erfu(^en ift meift nur bie Ober» 
fldd)engefc^winbigfeit, mitunter aud^ bie Sobengefc^winbigfeit 
beobachtet unb bie mittlere ®efd)Winbigfeit l)ierau6 nad) 
ber 3)arct)«95agin7d)en gormel berechnet worben ; aud) 
begiel)en fte fic^ gum Stjeil auf fo unregelmäßige SBajfer» 
Idufe (333ilbbad) fetalen), baß e^ gweifel^aft ift, ob babei eine 
gleid^formige S3ewegung ftattgefunben ^abe. fSon t)m be* 
uu$ten amerifanifd^en Beobad^tungen l)at überbied <&agen 
nac^gewitfen , baß biefe wegen gu weit getriebener 3nter* 
polationen u. f. w. unbraud)bar finb. 

t^err Äutter berechnet, weldje SBert^e fic^ für ben 
(Soefficienten ber (S^telwein'fc^en unb benjenigen ber ab^ 
ge!ürgten ^ump^reDd^SlbbotTdjen gormel ergeben, wenn 
man bie (Schweiger SJerfuc^e nacft biefen gormein bered)net, 
unb giebt hierüber folgenbe intereffante Ueberricf)t. 



^Profil 

in 


©efdlle 

iii 
Xauffnbt^cilen. 


Soefficient 

6t)teln)ein. 


txx gormel 

von 


@rbe 1 
gemauert | 


0,1 — 1,0 

1,0 — 5,0 

5,0— 10,0 

10,0 15,0 

40— 50 

80—110 

110 240 


53 96i 

33 ?6 3'-Öß 
31 b^^ 

81-86j 
68-73 48-86 
48-58) 

• 


9-20. 

15 30 ( Q OQ 
13-331 ^ ^ 
15 26' 

52 56) 
52-59 46-59 
46 47) 



tiwiUagmieiir XV. 
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Sornem-ann, bte ®aud(er'f(^e Z^toxit ber SeiDegung bed SBafferd in Sfüffen unb Sanalen. 
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2)iefc (Soffficienteii bcjie^cn fic^ auf Sc^weijermaaß^ 
für welcftcd bie @9tehvein'fd)e gorniel 

V = 92,976 /RJ, 

bte abgefurjte .^itm))t)re96^S(bbot'fd)e Formel aber 

V = 15,135 |/r7/J 

lautet, unb fte jet^en auf'6 @(b(ac)enbfte, bap biefe beiben 
gormehi bad ®efe$ ber SBetvegung bed äQafferd in offenen 
SSSafferläufen nic^t repräfentiren fönnen, inbeni bei ber 
@9teht)ein7c^en Formel ber ßoefficient 9on 31 bid 96, 
bei ber anbern gormel aber t)on 9 bid 59 f(6n)anft. 

9Iuc^ bie 2)arc9^9a3in'f(^e ^oxrntl giebt nic^t nn^ 
beträchtliche Differenzen, f^lie^t ftc^ aber boc^ ben Ser^ 
fuc^en tveit beffer an, ald bie anberen S<>fine(n. 

Um bie gormel y v = y /R |AJ jum minbefJen an 
einer ber ^ier mitget^eilten iBerfuc^^rei^en )u prüfen, ()at 



ber 9Serfaf|er biefed bie Jredjferfc^en TOeffungen in ber 
Sfaare berechnet, bei benen fon>o^( bie 9Serti)e t)on R, a(d 
biejenigen t>on J unb v innerE)a(b weiter ©renken ))ariiren. 
Die nac^ftel)enbe 31abeUe XIV entt)d(t auper benjenigen 
SBertben ^on y, welche fic^ nac^ ber neuen gormel aud 
biefen 93erfnc^en berechnen, in (£o(untne 7 aud^ noc^ bie 
SBert^e bed Soefficienten ber Si^telwein^fcften gormel, in 
Solumne 8 bie SBert^e, welche ber (Joefficient ber ^um* 
pl)re9d^8lbbot'fcfeen gormel annimmt (Seibe aud ber 
Jtutter'fc^en $(bl)anblung entlehnt), unb in Solumne 9 bie 
SBert^e bed Cluotienten au^ ben beobachteten mittleren 
©efc^minbigfeiten v, bivibirt burc^ bie aud ber ÄutterV 
fc^en Slb^anblung entnommenen, nac^ ber Darc^^SBajiit'^ 



fcften gormel v 



=/ 



RJ 



0,000084 + 



0,00035 

R 



berechneten 



®efc^n)inbigfeiten } aUed für Sc^meijermaa^. 



üabelte XIV. SJerfuc^e t)on ^ßrofeffor ürec^fel in ber Slare. 

3 4 5 6 7 
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Kr. 




R 


1000 J 


SBeobac^t. 


y 


<Soefft< 


rienten l>et 9orme( 
von 








1 


V 




Sljteinj. 


^iimp^.'SI. 


2)arc9«53. 


1 
2 
3 


l^fare. Reiben bei Suren 


12,005 
15,510 
17,526 


0,10 
0,10 

0,12 


2,30 
3,53 

4,40 


3,637 
3,467 
3,394 


66 
90 
96 


9 

13 
14 


0,71 
0,90 
0,95 


4 
5 


1 @olot^urn. @c^ü(enmatte 


8,819 
11,855 


0,14 

0,28 


2,04 
3,06 


3,412 
2,979 


58 
53 


9 
10 


0,63 
0,56 


6 


Zf)nn 


5,649 


0,625 


5,40 


3,743 


91 


20 


1,08 


7 
8 


jattid^ol). Smmengefc^iebe 


4,122 
5,597 


1,09 
1,09 


6,37 

7,38 


3,877 
3,635 


95 
94 


24 
24 


1,21 
1,35 


9 
19 


1 Starberg, ©aanengefc^iebe 


6,351 
3,250 


1,27 
1,27 


6,88 
4,37 


3,S67 
3,704 


71 
68 


19 
19 


0,82 
0,»S 


11 
12 

13 


jj^algut. 3ulcD^ u. »ot^^ 
i ac^engefd)iebe 

Zf)nn 


4,769 
7,350 

6,900 


1,776 
1,776 

1,872 


5,67 
7,05 

5,93 


3,254 
2,975 

2.878 


62 
62 

52 


18 
18 

15 


0,75 

0,70 

0,59 



ünittel 3,393 



35ei SBergteic^ung ber Solumne 6 mit ben Solumnen 7 
unb 8 fann man ber Solumne 6 eine größere ©leic^for^ 
migfeit nic^t abfprec^en unb auc^ bie Solumne 9 aeigt ttroa^ 
fiärfere ©c^wanfungen, fomit würbe aud) biefe ^Prüfung 

ju ®unften ber gormel /v = yf^R/J fprec^en. 2Ba« 
aber ben abfoluten 9Bert^ be9 Soefficienten / anlangt, ber 
aud ben 93erfucf)en ber !£abelle XTV abjuleiten wäre, fo 
beträgt berfelbe für ben 93erner gup 3,393 ober für aWeter^ 
maa0 
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y = 3,758, 



16 



0,86 



iß alfo ttt\i>a^ niebriger, ald ber aud üabelle XI abgeleitete 
3Bert^ y = 4. Uebrigend lä^t jtc^ ^ier eine $(bnal)me bed 
Soefficienten y bei june^menbem ®efälle ebenfowenig mit 
Sic^er^eit nacbweifen, ald bei Tabelle XI, ))ielmel)r fc^einett 
bie ®c^n>anfungen biefed Soefficienten lebiglic^ ))on ber 
SBefc^affen^eit ber glugbetten ^erjurüljren. 3)er SKittelmert^ 
für y au« ben Serfuc^en ber labetten XI, XII unb XIV 
ifi abermaW y = 4. 
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Sanbentetc^ooe, (iegente 2)am)>fntaf(^ine nadf Sßoolf feiern ©t^fiem. 
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giegettbe ^am))fmafc^itte na^ fB&ooif"f^tm duftem. 



^on 



f)ro9)irr V(tnbenhevdfüvt f 2Rafc!^inenfa6rifant in @ent in Selgien. 

(?la«fy Armengaud ; Publication Industrielle, vol. XVIII, livr. 1.) 

(^ierju tafel 4) 



Unter bcr großen 3^^^ ^^^ 2)ampfmaf(bincn^ tt)el(^e 
bei \>cx großen SBelraudfleUung ju $arid im 3al)re 1867 
Dfn 33efnc^ern vorgefuljrt mürben, fielen in ber belgifd)en 
Slbtbeilung givei (iegente SRafc^inen aud ber ÜDfafc^inen« 
fabrif von UJan benferd)o))e in ®ent befonberd auf, 
iDOvou bie eine, eine einfache einc^linbrige SJtafc^ine in 
®ang befinblic^ tvcix, unb bie jtDeite, mit }n)ei (S^Unbern 
nü(t) 9Boo(f' fd)em @9ftem confiruirte ftc^ ebenfomo^( burc^ 
gute Sudfu^rung, ald burc^ finnreic^e !Detail6 ber Son^ 
flruction audjeic^nete. 

Sad 9Boo(f'fc^e Softem ift feitber befannt(ic^ \)mpu 
fic^iid» bei fle^enben 3J{afc^inen angen>enbet iDorben unb 
feine Uebertragnng auf bad <B\)iUm ber iiegenben ^afd^inen 
^t nicbt burd^au^ ®lucf ge()abt. 'SOlan legte nämlid; 3uerft 
bie beiben S^Iinber nebeneinanber n\it> vtxbaiio i^re beibcn 
Jlolbenßangen burc^ ein unb baffelbe Duer^aupt, fo bap 
ber 2)ampf benfelben 9Beg wie bei ben SSJoolffc^en Sa* 
(anciermafc^inen nehmen, namlid) aud bem £)bert^eil bed 
einen Splinberd in l>a^ Untertl)ei( bed anbern St)(inberd 
übertreten mußte, ober man ftettte bie beiben S^linber vox^ 
einanber, fo baß bie Jlolben an einer unb berfelben ^olben^ 
fiange flecften, ivoburc^ übrigend in Se^ug auf ben Sßeg 
bed ^ampfed nid)td geänbert n>urbe. Sei allen berartigen 
Arrangements, wo bie ,ßol6en fic^ in berfelben Sticbtung 
ben)egen, ift M^ Jtreujen ber !Dampfcanäle nic^t ju )?er^ 
meiben, looburd^ natürlich ber fc^äblid^e 9iaum vergrößert 
wirb. 3)iefer Uebelftanb n)irb vermieten, n>enn man bie 
.ftolben fic^ nac^ entgegengefe^ten Stic^tungen beilegen (dßt, 
inbem bann bie ^ampfcand(e eine birecte SSerbinbung ber 
(Sviinber ^ergnfteKen l^aben, ivad mit möglicbß geringen 
fc^dbltc^en 9täumen }u erjielen ift. 

Se^tere €ontlruction i)at nun SSanbenferc^ove bei 
ber auf 3^afe( 4 abgebilbeten, ^ier näl)er ^u befc^reibenben 
3)taf(^ine gewätjlt*^""*^ biefelbe ijat fid) bereite bei einigen 

*) O^wc^I ber Oeflerreicbifdje Stricht iiber tit fBtltaniMwn^ gn 
$an< bereit« d^i^nimgen Mefer S^afd^ine t^ecöffentlid)! \)atf fo (jlaubeu 
ffir bod^ burd) biefe 9nitt(feilnng niand^em unferer ^efer nocb 9{eued §u 
biete». 2). fRttf. 



von einem anbern beigifc^en SKafc^inenfobrifanten, ?anbt^ 
fl)eere, ber fdjon auf ber ?onboner SluöfieUung vom 
3al)re 1862 burc^ ^cidiminQen biefer Wafc^inc vertreten 
war, gebauten SBoo(f'fd)en ÜKafc^inen befien« betvd^rt. 

Unfere 3^afel jeigt in 

$ig. 1 eine (Seitenanftc^t biefer ^}J?af(^ine mit burc^fc^nit^ 

tenem Sonbcnfator, 
gig. 2 eine obere Slnfic^t, 
gig. 3 einen Ouerfc^nitt burc^ bie beiben !Dampfc)^(inber 

na^ ber burd) ein SSentil gelegten @bene 1—2, 
gig. 4 einen vertica(en Duerfc^nitt burc^ bie (S^linber 

nac^ ber öbene 3 — 4, in welcher bad 2)ampfjur 

(aßventü fte^t, 
Sig. 5 einen t^orijontqlen (Schnitt burc^ bie beiben tDampf-- 

c^Hnber in ber Sbene ber Gpfinberaren, 

Sig. 6 eine @eitenanftd)t bed Hinteren @nbed bed großen 
(St;linber6 fammtSonbenfator, @teuert^eiien u.f.n>. 

Die bdt>m Splinber A unb B liegen auf einer großen 

gußeifernen ©runbplattc C, ivetdje überbieS bie beiben 

gu^rungen für bie beiben «ttolbenflangen unb brei i^ager^ 
bode für bie Sc^ivungrabmeOe trägt. 

2)a le^tere jU)ei, nac^ entgegengefe^ter ®eite gerid;tete 
Äurbeln ertjalten mußte, fo ifi ftc nic^t aud einem Stücf 
angefertigt n>orben. Sic befi^t gundc^ft ein gerabeö, bad 
gega^nte ©c^wungrab E tragenbed Stüd D, auf beffen Äopf 
bie ,&auptfurbe( F aufgeftecft ift, an beren SBarje bie 
©leulftange B' bed großen G^linberS B angreift, ^ieran 
fc^ließt ftc^ ein fc^miebeeiferned ®tü(f SBeUe G mit ber 
Äröpfung für bie 93leulfiange A' bed Heinen Dampffol- 
bend, einer gut SBerbinbung mit ber JBarje ber Äurbel F 
bienenben «ftnppelungdfurbet unb einer in entgegenge fester 
9iid)tung ft^enben fleinen «Surbei }ur Bewegung ber Suft^ 
pumpe. Der @onftructeur ^d(t biefe, tvie eine einjige ge« 
fropfte SBeOe arbeitenbe Kombination für vorjUgli(ber a(0 
eine aud einem ®tü(f befte^enbe SBetle, weit e0 leichter fei, 
bie 9}a(^t^ei(e etwaiger. @enfungen unb Scrf^iebungcn .m 

4* 
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SanbeuIerc^cDe, liegente jE)ani))fmaf(^ine nac^ iBooIf feiern Softem. 
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befeitigcn ; bte ^uppelung^furbel ift ndmlic^ mit ber «ßurbel 
F t)urc^ einen @(l)leppbüge( i>crbunt>en, wie aud gig. 1 )u 
erfeben iji. 

3)ie 2)ampf>5ertbei(unj^ erfolgt bei biefer ÜWafcfcine burcf) 
ein breifa(^e^ (Softem von Obturatoren, ndmlic^ mittelft jipei 
ftc^ vafc^ öffnenben 2.^enti(en a unb a' für ben Eintritt be^ 
Dampfet in Un Heinen S^linber, gwei in ben SJerbinbnng^* 
canälen ;|n)ifd)en t>m beiben ß^inbern t^dtigen €cl)iebern 
b unb b' \int> gmei Un 9lu6tritt ber 2)dmpfe an6 bem 
gropen (S^linber nadj bem Sonbenfator regulirenben v2d)ie* 
beru c,c'. Sluperbem bient ein 3Jenti( d (gig. 4) jum 
Sleguliren beö !Damj)fju^ri^ted ^i»^ bem Äeffel nad) bem 
2)ampf()embe \)c^ fleinen Sijlinberö, [omit aW 8lbfperrt?entil. 

3ur Bewegung biefer 2)ampf\>ertt)ei(ungdorgane bient 
bie quer unter bem ^Dfafd^inengefteU liegenbe SSeUe e 
(gig. 1), weldje bnrdj jn)ct %\ax fflinfelrdber e^ unb e^ 
an ber fc^iefliegenben SBelle e' t)on ber @ci)n)ungrabn)eUe 
aud getrieben wirb. 2)iefelbe treibt wieber gewiffe 2Beüen, 
n)elcf)e bie verfil)iebenen SJentile unb Schieber in ®ang fe^en. 

gür bie SSentile a unb a' ift nämlid) eine OBdU f 
beftimmt, welche (ängd bed fleinen 6i^(inberd liegt \\nt> 
mittelft beö furjen t)erticafen SBeücfjend f ^ unb ber SBinfeU 
rdber P, P t)on ber SBetle e aud getrieben wirb, gür bie 
@(l)ieber b unb b' ift bie Sewegungdubertragnng ctvoa^ 
complicirter. 3bre Sc^tcberftangen finb ndmlidj an einem 
Siabmen g (gig. 1 unb 6) befefiigt, ber burd) einen »J^ebel 
g' l)in* unb bcrgefd)üben wirb, wenn bie S33eUe g=^, auf 
wclc^ft Se^terer fi^t, burc^ ben ebenfalls auf biefer SßeÜe 
fijenben ^ebel h^ in Odcillation \>erfe^t wirb, wa^ Don 
ber SBeKe e aui8 mittelji ber Srcenter h' unb bed Sügeld 
h gefd)ie^t. 2)ur(^ einen britten, mit ben Rebeln g' unb 
h^ ein jweiarmiged Äreui bilbenben ^ebel g^ enblid^ werben 
bte an ber Stange c' tl^enben ^Au^trittfc^ieber c bewegt. 

©c^Iii^Ud) fei nod) ber Luftpumpe I gebac^t, welche 
nebft ben beiben ©peifepumpen J,J neben bem 9)?afd)inen^ 
funbamente aufgeteilt iji. 3)ie ©peifepumpe ift ber gleid)* 
formigen 33elaftung wegen 3weia;linbrig conftrnirt unb bie 
Luftpumpe fiel)t burc^ ein in einem Sanate bed gunbamented 
(iegenbed Sto^r J' mit bem na^e am (S^linber aufgefteüten 
(Sonbenfator H in 93erbinbung. 9(u(^ ift t)om Stegulator 
uod) ju erwähnen, bap er auf Drcffebentile wirft, welche 
fid^ in X>en nac^ tx^n Dampfeinlaßoentilgebdufen fnbrenben 
JRobren befinben. 

@6 erübrigt nun noc^ eine etwad genauere Sefc^rei 
bung t)erfcbiebener !Detail^. 

Die beiben Splinber finb uid)t jufammengegoffen, aber 
jeber \)at einen angegoffenen SJfantel unb fie finb bnrc^ bie 
glanfd^en ber Ädjien ber lBertbeilung6fcbieber b,b', weld)e 
nur einen fef)r geringen Umfang bellten, unter fid) t>er' 
bunben. äluperbem bient }u i^rer IBerbinbung noc^ ein 
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SSerbinbungdrobr i, welc^ed bie (Sommunication ^wifc^eu 
t>en beiben 2)ampft)emben b^rfteßt. 

Der f leine St)linber, an weld)em bie ®e^dufe ber 
beiben SJertbeilungdfc^ieber unb bad le^terwä^nte Sierbini^ 
bungöro^r angegoffen finb, trägt auf ber Sluöenfeitc uod> 
brei angegoffene (Sandte j , j' unb k, t)or welche ber lange 
Äaften L gefdjranbt wirb, in X>e\]ai verfd)iebenen Slbt^ei* 
hingen r>\^ brei 9}entile a, a' unb d für \>a\ (Eintritt un^ 
bie SSert^eilung bed Dampfed ft$en. 

Um bie (Sirculation ber Dämpfe beuttic^ in machen, 
mn^ man bie Sonftruction \)iefer 93entile ndber bur(^gef)<n. 
3ebed ber SJentile a beftet)t an^ jwei an berfelben Stange 
fi^enben conifc^en SBentilen von t)erfd)iebenem Durd)me|Ter^ 
fo t>a^ fie burcb bie obere Oeffniing ber ,Jfdfien, weld)e 
übrigen^ burc^ einen Decfel mit ©topfbüc^fe für bie äJentil - 
fiange t)erfeben iji, eingeführt werben fönnen. Die bron* 
cenen ißentilft^e liegen in c^linbrifc^en «Kammern, welche in 
ben rectanguldren Slbt^eilungen bed Äaften^ L frei fc^weben 
unb mit ben Sandlen j burd? eine Oeffnung swifd)en ben 
aSentilfi^en communiciren. 3m ©oben bed duneren 3iaume6 
befinbet fic^ aber eine Oeffnung, weld)e burd) dn 9tol)r mit 
Droffelflappe m' mit bem 9tof)re m in SSerbinbuiig fie^t, 
baö in ben Staum bed Dampfbembeö fül)rt. 

,&iernacö jiel)t ber Dampf, welcher baö Dampf^embe 
füllt, mit ben du^erfien Slbtbeilungen bed Jtafiend L, welche 
bie ä}entilgel)dufc a,a' umfi^liepen, in birecter SSerbinbung. 
©inb bie SSentile a,a' gefd)loffen, fo ift ber Dampf t)oui 
fleinen S^linber abgefperrt, nnt> fobatb fie fid) öffnen, fo 
werben gleicbjeitig jwei (Sintrittdwege für ben Dampf frei, 
welcher bann burd) bie Dampfwege j,j' in bin fleinen 
S^linber treten fann. 

Dap bie Bewegung biefer Sentile burd} bie (Srcenter 
r,r' an ber SBelle f bewirft wirb, ift fc^on befcftrieben 
worben. Die (Srcenter Iji^bcn mittelft bed dtabmend bie in 
X>cn fleinen ©dulen M gefül)rten unb oben mit einem @e* 
Wichte belajieten Stangen n an unb, ba biefe oben ^^Irme n' 
tragen, weld)e |ld) in Sd)li5en ber ©dulcben M bewegen 
unb mit X)cn 35entilfiangen oerbunbcn finb, fo bewirft ta^ 
Sln^eben ber ©taugen n bad Oeffnen ber SSentile, wd^renb 
baö @ewid)t auf biefen Stangen einen rafd)en Sd)tuß ber 
Se^teren bewirft. Daburd), ta^ bie Dämpfe loon beiben 
©eiten auf biefe Doppetoentile brücfen, öffnen fid) biefelben 
fo leid)t ald boppelfif^ige Ventile. 

Gd ift nun uod) ,^u befdjreiben, burd) weld)en ^ed)a^ 
nidmud eine Derftellbare (Srpanfion im fleinen (S^linber er^ 
möglid)t wirb. Dieö gefcbiebt baburd), bag bie 2Bellfüpe 
nid)t birect auf ber 3ßcÜe f bcfeftigt jlnb, fonbern auf einem 
langen üRuffe r*, welcher auf ber SBelle t)erfd)oben werben 
fann. Diefer SRuff trägt in ber ^älfte feiner ?dnge jwei 
JRinge, welche ben ^anbljebel N jwifc^en jid) faffen, beffen 
Dre^punft in N' liegt, unb welcher am oberen (Snbe mit 
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SSanbcrferd^oDc, licgcnbc 3)ann>fmaf(3^inc na6) SBoctnc^cm Softem. 
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einem jtd) )>or einem eingerf)ei(ten Sogen t>erfc^ie6enbcn 
ßeiger t>erfet)en Ifi. SWittelfi birfe^ ,g)ebeW t>erfc^iebt man 
ben ÜEKttff auf bev ^etle nac^ rec()td ober (infd unb bringt 
babur(^ f(^n)d(^ere ober fldrfere Stellen bed fc^raubenförmig 
geflalteten SRufed unter bie Stangen n, n>ad eine größere 
ober geringere Oeffnung ber SSentiie, alfo eine fürjerc ober 
längere Sinfiromung ber !Dämpfe jur ^olge ^at. 

2)ie britte Slbt^eilung be6 .Saftend L, njclc^e gerabe 
t)or bem 2)ampfcanal k befinblicft ift, umfc^lie^t ein ge^^ 
n?ö^nli(bed 9(6fperrt)entil , n>elc^ed per <^anb mittelft ber 
gc^ipungfurbel d* geftetlt tt)irb. 2)iefed Sentit üerfct)liept 
X>ic Oeffnung bed 2)ampfrof)re6 d' unb lä^t bei feiner Oeff* 
nung ben 2)ampf in X)({6 .Ig^embe bed fteinen Splinberd 
treten, aud n)e((^em er n>ieber bnrcf) bie Oeffnung i in bad 
JQtmtc bed großen (St;(inberd übertritt. 

SBon ben 9iot)ren m, burct) meiere ber (Dampf aud 
Un 2)ampf^emben nad) tcn 9}enti{en a unb a' gelangt, 
ift noc^ ^u ermähnen, t>ci^ fte t?on ben unterften fünften 
bed großen 2)ampf^euibed audget)en unb tiwa^ @$efiiUe bc* 
ft$en, fo la^ fte au0 gum Slbblafen biefer £ampfl)emben 
benu$t u>erben fonnen. Sie finb bc^balb an ben SteHen, 
n>o btefe 9töf)ren in tic 2)roffe(f(appenro^re m' einmünbeU; 
mit Slbta^^ä^nen m^ ))erfeben. 

93i6t)er ift nur von Der SSertbeilung bed Dampfet beim 
Keinen 2)ampfc9(inber bie Siebe gen>efen, ed erübrigt ba^er 
no(^, auf bie Sert^eilung ber kämpfe beim großen (£9^ 
finber einjugeben. 

Die }u biefem 3x\>cdc angebrachten Meinen Schieber b 
unb b' befleißen au^ rectanguldren platten mit einem Sodje 
bei falber £änge unb bewegen ftd) auf Sc^ieberfpiegeln, 
xotlijc ebenfo mie bie enigegengefe^te SBanb, burc^ welche 
ber Dampf aud bem {(einen Dampfc»linber austritt, mit 
jwei @(6li$en »erfe^en finb. 93on biefen ©d)Ii$en führen 
ixoti ftc^ balb t)ereinigenbe (Sandle nac^ ben (Sintrittdoff^ 
nungen am t)orberfien unb ^interften Snbe bed (S^linberö. 
3)iefe Schieber offnen alfo bei iljrer 9}en)egung bem Dampfe 
gleicbjeitig jmei (Sintrittdmege, n^ed^alb fte bei gleicher SBeite 
ber Dur%angdöffnung feinen fo gropen »^ub ju erbalten 
brandeten, ald menn blöd ein Sd>li^ mit boppetter ^eite 
bor^anben geit^efen n>äre. 

9Bad bie Scbi^ber c anlangt,- n)elcbe ben %b\l\i^ bed 
Dampfed nad) bem (Sonbenfator reguliren foUen, fo fpielen 
fte in t>tn beiben Stobranfd^en am unteren Umfange bed 
großen Sanaled auf Um Spiegel bed rectanguldren $lud« 
trittdcanaled, n)eld)er burd) ein Auierobr mit bem (Sonben« 
fator in SBerbinbung gefegt ift. Die Stange, an rtcidjcx 
bie beiben Sd)ieber fi$en, gebt ber 8dnge lang burd) biefen 
(Kanal ^inbnrcb unb wirb, n>ie bereite angegeben, burc^ 
bie Duerwelle g* unb ben ^ebel g^ bewegt. 

SBorflebenbe 93efd)reibung jeigt, wie ftiinreid) bie Dampfig 



tjertbeilungdorgaue angeorbnet finb, unb wie jwecfmd^ig ber 
Staum babei audgenuftt i% 

Die Suftpumpe ifi einfach wirfenb unb beftebt aud bem 
Jtolbenrobre mit cplinbrifcber SBarmwaffer * (Sifterne, wovon 
erftered in einem gu^ftürfe mit vg)ilfe eined conifd)cn ÜKuffed 
befeftigt ift. an bem gußftürfe befinbet jl^ ein Siobranfa^, 
an welcben la^ nacb bem (Sonbenfator fübrenbe 9iobr J' 
angeftoßen ift. Die guftpumpenfolbenftange trägt oben eine 
Sraoerfe 0, welcbe burcb jwei parallele Stunbftaugen p ge* 
fübrt wirb, unb i^e^tere finb oben in ber gunbamentplatte 
ber ^JJfafd)ine, unten in £)brfl^infd)en an ber aßarmwaffer^ 
cifterne befeftigt. %n ben (Snben ber Suftpunipenfolben^ 
5£rat>erfe unb völlig; fpmmetrifcb ju ber Luftpumpe finb bie 
beiben Speifepumpenfolben befeftigt. 

Der Sentrifugalregulator E, beffen (Sinricbtung nid)td 
Sefonbered jeigt, befinbet ficb auf einer freifiebenben Säule, 
in bereu 8lre feine Spinbel fid) brebt. ?e^tere wirb burd) 
ein Stüd b^^^M^^^tale SBetle nnt^ gwei ^4^aar ^J33iufelrdber 
getrieben, wovon bad eine ^^aar v feine 23ewegung ^on 
ber geneigten SBelle e' mitgetbeilt erbdlt. Der üRegulator 
wirft mitteljl bed üblicben Sewegungdmecbanidmud , beffen 
^aupttbeile au6 gig. 1 ju erfeben finb, auf bie DroffeU 
flappen m'. @ine fleine vom ^Regulator getriebene o^citli^ 
renbe äBelle q, weld)e in einen iJBinfelbebel s enbigt, tbeilt 
ndmlid) mittelft ber 3»äft^»d^ s' ""^ ^^^ «jpcbele t bem 
einen Droffelveutile unb mittelft ber 3"9ftange u, eined 
jweiten SBintelbebeld s- unb ber 3"9f^^i»iJ<^ »^ bem ,g)ebelt 
bed gweiten Droffelventiled eine Drebbewegung mit, burcb 
welche ber Eintritt bed Dampfet in bie (^ebdufe ber (Sin^ 
tritt^ventile ber Umbrebungdgefd)winbigfeit entfprecbenb re^ 
gulirt wirb. Durd) eiufad)e^ 93erfteUen einzelner Z\)t\lt 
biefed Stegulatord fann aber aud) eine birecte @inwirfung 
a\i\ ben (Srpantlon^grab erhielt werben. 

Der »l^ebel N (gig. 3), burcb weld)en ber bie (Srcenter r 
unb r' ber (Sintrittöventilc tragenbe 3Buff per ^anb verfd)oben 
werben fann, ift ndmlid) unterbalb ber Drebare N' in bem 
einen Scbenfet N^ ber @abel verlängert unb tragt am (Snbe 
eine 2ßarje, auf weld)e bie 3ugftangc u, weld)e bad jiveite 
Droffelventil bewegt, aufgeßecft werben fann, fo baß bann 
ber Sentrifugalregulator (nacb Slufbebung ber 33erbinbung 
mit ben Droffelflappen) birect auf t>ei\ ^}Recbanidmu6 jur 
JRegulirung ber ©rpanfion einwirft. 

Scblüßlicb tiidkn wir nocb einige «^auptbimenftonen 
ber bargeftellten ^afcbine mit: 

Durcbmeffer beö fleinen (Splinberö . . 0,275 Weter. 

Duerfd)uitt „ „ „ . . 594 Du. ^(5eut. 

Durd)meffer bed großen S^linberd . . 0,6io -)Jleter. 

Oucrfdjnitt ,. „ „ . . 2929 Cu.* (Sent. 

«g)ub ber Dampffclben 1,200 üSeter. 
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Ueber Sle^anber -IRortou'^ (Siector«(S^onbenfator. 
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93erbaltni§ ber ä^oUimina ber beiden 

5)am})fcvnnber 1 ; 4,9. 

2)ur(^meffer ber 3^PM ^n ber 

©(^tvungrabweüe 0,i9o SWeter. 



<g»ierna(^ befi$t biefe 9Rafc^ine, n>entt ber 2>am))f mit 
4 ättmofp^reit ^effelfiHinnung iinb f^albcx güOung im 
f leinen (S^linber arbeitet, bei 30 Umbre^ungen p€0 'SRi* 
nute circa 50 ipferbefrdfte Seiftung. 



Uehn ^Itpanhtv SVtorton'd ^jector - S^ottbenfator. 



3n ber ©iftung ber Engineers* of Scotland t>om 
25. 9?cvember tjergangenen Sa^red ^ielt *4Jrofcffor 9B. 3. 
9Racquorn dtanfine au6 @iadgon) einen Vortrag über 
eine neue 9(rt t)on (Sonbenfatoren , n>e(ci)e bei ben ^arnpf^ 
mafc^inen eben fo raf(^ Eingang finben burften, ald bie 
©iffarb'fcben 3njcctoren, mit beneu fie bie größte Sle^n^ 
lic^feit ^aben. 

2)ad ^43rinci)}, auf welchem biefer (Sonbenfator beruht, 
wirb t?ün JA an f ine in folgenber SBeife befcbrieben: 

Sei tcbem Sonbenfator mit @infpri$ung firömt ber 
Äaltwafferfira^I mit ungefähr 43 bi^ 44 gu^ ©efc^winbig^ 
feit in bad SSacunm ein, ber t>erbrauc^te 2)anipf gc^t aber 
mit einer nod) vie(mal größeren ®efd)n)inbigfeit aud Den 
ßl^linbern nac^ bem Sonbenfator. S3ei bem gewöhnlichen 
6onbenfator wirb biefe ©efdjwinbigfeit bed SSaffcrd unb 
bed Dampfed gdnjlicf) ^ernic^tet unb i^re Jlrbeit baburc^ 
aufgeje{;rt, M$ bie im (Scnbenfator enthaltenen gluiba in 
Bewegung gefegt werben unb SBarme erjeugt wirb, wed* 
halb cd nötbig ift, jur entfernung be« SBafferd unb nic^t* 
conbenfirten 2)ampfed aud bem Sonbenfator eine Luftpumpe 
Mxan anzubringen. Die jur ©ewegung einer gut propor» 
tionirten unb gebauten Suftpumpe erforberlic^e SSetriebdfraft 
ift erfa^rungdmdpig einem iDrucfe von V2 ^^^ V* *J3funb, 
ober etwa burc^fc^nittlic^ 0,6 $funb pro DuabratjoU gegen 
bie ^interfeite be^ !Dampffolbend gteic^jufe^en unb biefer 
Äraftverluft entfpringt au6 ber Vernichtung ber in ben nadj 
Um Soubenfator ftrömenben SBaffer^ unb 2)ampfftra^len 
enthaltenen lebenbigen Äraft. 93ei Um ©lorton'fc^en 
(Sjector * ßonbenfator erfahren bagegen bie gluiba bei il)rer 
Sewegung nad) bem Sonbenfator feine folc^en Störungen 
unb ber SSerfuc^ ^eigt, bap il)re lebenbige Äraft genugenb 
ifi, um üf^ne ^-ßnmpen bad ganje ffiaffer, bie ?uft unb ben 
nic^tconbenfirten Dampf an^ bem Sonbenfator ju entfernen 
unb nac^ bem ^eißwafferbaffin jU treiben, fo ta^ alfo bie 
Äraft erfpart wirb, weld)e jum betrieb einer Suftpumpe 
erforbert werben würbe. 

5)ie ,£)aupttl)eile bed SJpparated finb aud bem bei* 
fitel)enben ^oljfdjnitte ju erfe^en. a, a finb bie ben t?er* 



brauchten Dampf aud ben beiben DampfcvHnbern abffi^« 
renben dolore, b ein Dampfro^r aur Sngangfejung bed 
(Sjector^, c baö Äattwafferro^r. Dad falte SBaffer tritt 
in bem SIpparate burc^ ein SKunbfiucf au^, welche« ben^ 
felben Duerfc^nitt t)at, ald t>a^ Sinfpri^ro^r eined gewö^n^ 
liefen Sonbenfatord für eine gleidjfiarfe üRafc^ine, alfo etwa 
ben 250. J^eil ber Dampffolbenpöc^e. Diefed SKunbfiucf 
ift t>on jwei ä^nlic^en ÜiRunbflucfen umgeben, in welchen 
ber gebrauchte Dampf audfirömt (bie SDlafc^ine, an welcher 
ber Sjector tjerfuc^dweife angebracht war, befap jwei 
Dampfct)linber), unb biefe ÜKunbftücfe f)aben etwa« weitere 
Oeffnungen, ald ba« innerfte 9Wunbftücf. Sn bad auperfie 
ÜÄunbflücf fc^liept fi* nun eine fic^ aümdlig erweiternbe 
9iö^re g an, welche bie ^JJrobucte ber gonbenfation nac^ 
ber ^eipwafferc^fterne abful)rt. 
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Die t)on ^4}rofeffor Stanfine angeßeUten SSerfud^e 
würben an einer ÜRafdjine t)on 24 inbicirten ^Pferbefrdften 
©tdrfe mit jwei S^linbern t)on lOy^ 3<>ß Durc^meffer unb 
18 ^vü Äolbenbub t>orgenoramen. @ie machte 93 bid 
140 Umbre^ungen pro Minute bei 30 bid 48 $funb Ueber^ 
brucf pro Duabratjoll. Uebrigenö würbe bie 9Mengc be« 
ßonbenfation^wafferö unb feine Temperatur genau gemejfen, 
fo baß auc^ ber gauje Dampfoerbrauc^ berechnet unb mit 
bem au« abgenommenen Snbicatorbiagrammen ju beflim^ 
menben Ouantum bedjenigen Dampfe« t)erglic^en werben 
fonnte, welcher wirflic^ SIrbett ))erri(^tet ^atte. 

gür ben ju prüfenben @onbenfatioH«apparat waren 
bie Umf^dnbe infofern ungünftig, al« bie ba« falte SBaffer 
jufu^renbe ätö^re nid)t genugenb weit war, bie ^IRafd^tne 
alfo t)on ^tit JU ^ät angel^alten werben mupte, um in* 
jwifc^en ta^ ^altwafferbafftn }u füUen. 
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UcBer Älcyanbcr ÜKortcn'd 6jcctor=»Sonbenfatcr. 



S)ie SBirfung ber Sonbenfation u^urbe fon>e^I mittel)! 
IBacuummeffer , ald burc^ 3nbicatorbiagramme unterfu(i)t. 
3ta(b beiben änftrumentea kefa^ ber (iiif^fie^enbe ^cimpf^ 
cpttnber, n>e(d)er tu beit 9taum 5n)if(^eii ben ÜDtimbftucfen 
ee unb ff (f. <^ol)fd)nitt) aiidblied, ein ))oÜfommeiiered 
IBacuum al6 ber onbere, in ta^ äu^erfte 3]?unbfifi(f aud« 
blafenbe Dampfcplinber. 3m iDurcbfc^nitt ergaben aber bie 
äSerfiK^e S<>ls^nbed: 

iSRittlered Sacuum in 3^^^" Duecffilber . . . 24,5, 

in ^ifbn. pro Duabrat^oK . 12,o, 
mttt(ered Sacuum in ben (S^tinbern auf ber dlucf^ 

feite, nacb 3nbicatorbia()rammen in $funben 10,7, 
ba^er mittlerer ©egenbrucf auf bie Stucffcite bed 

ÄDlbend In ißfunben pro Duabratjod . . 4,05, 

ba ber atmofpl)ärifc^e 2)rucf betrug: .... 14,7ö. 

2)er mittlere ©egenbrucf fcftwanfte jtvifc^en 3 unb 
4V'j| $funb pro CuabratjoQ unb ba6 \\t ein eben fo guted 
Ser^ältnif a(d bei ben ge)D6f)nli(^en Sonbenfatoreu^ iDoraud 
jic^ ergiebt, M^ ber neue (Siector ben audblafenben "Dampf 
)um minbeflen €bcn fo gut conbenjirt unb entfernt. 

@in Uebelfianb (ag für bie geprüfte ^})}af(^ine in bem 
9Range( aller IBerpacfung unb Ueber^i^ung, benn unter 
biefen Umflänben wirb ein beträchtlicher I^eil bed Dampfet 
beim Eintritte in ben (^^linber conbenftrt, ge^t aber beim 
Stutfgange n)teber in !Dampf über unb )>ermittelt fo ben ^^ud^ 
tritt r»on 9Bärme au^ bem 2)ampffe{fe( in ben Sonbenfator, 
o^ue ^a^ biefe Sfrbeit verrichtet, n>ä^rcnb baburc^ boc^ ber 
@onbenfator n>eit ßärfer betajlet ivirb. 



SBie bie folgenbe Zab^üt jeigt, ftat 5ßrofeffor 91 an* 
fine bie 3Renge bed gefammten ))erbraud}ten Dampfet aud 
ber Temperaturerhöhung bed (Sonbenfation^mafferd berechnet 
unb gefuuben, ba^ biefelbe im 9Rittel 2V8ma( fo gro^ tft, 
ald bie im S^linber Slrbeit t)erric^tenbe 3)ampfmenge, n>elc^e 
ftc^ an^ ben 3nbicatorbiagrammen beftimmen lä^t. Sur 
9Rafd)inen, welcbe nic^t an bem ern>äE)nten SRangel (eiben, 
würbe ber neue Sonbenfationdapparat fieser noc^ beffert 
SiefuUate geben. 



®ata über bie SRafc^ine 

Dampffolbenquerfdjnitt 

£olben()ub 

«ffaltwaffermunbftücf, 2)ur(^mef[er . . 

Äaltwafferbaffm, Duerfcbnitt . . . 

mittlere @aug^ö^e 

Slbpiu^röbre g, 3)urc^meffer in ber 
(Sinfd)nürung 

Durcl^meffer an ber Deffnung . 

ifalta^affer^ufluß im ^JDtittel pro 8ecunbe 

®efcf)u>inbigfeit im ^IRunbtlücf in ^u^en 
pro Secunbc 

entfprec^enbe @efc^n)inbigfeitd^o^e . . 

ba^er ganje «l^ub^ö^e, incl. 5,25 Su^ 
@aug^öt)e 

entfprecf)enber Drucf pro Duabratjoll . 

!£emperatur in Sa^ren^eitfc^en ®raben 

?lrbeit, n)elcl)c beim ^fiben bed SBafferd 
ju t)erri(l)ten ift, 11,94.34,25 . . 



u. t- w. 

80 OuabratjoU, 

1,5 gup, 

0,9 3oir, 
28 Ouabratfuß, 



5,25 gu^, 



0,9375 ioU, 

3,0 „ 
11,94 5Jfunb, 

43,2, 

29 m, 

34,25 „ 

14,845 *ßfunb, 
47, 

408,95 guppfunb 
0,744 5Pferbefraft. 



aSerfucfedreibe. 







2u\Ux Gvliuber. 

d" 



E 



Kummer ber !£)iagramnie 



Umbre^ung6jaf)( pro !SRinute 

Dampffpannung (lleberbrurf in !Pfbn. pr. Ou.^3<>U) . 
„ abfolute 



Sacuum (unter 9(tmofp()ärenbrucf, $fb. pr. £lu.^3oU) • 



tt 



abfoluted 



I * 



Wittlerer ®egenbru(f 

9bfo(uter ^ucf beim S(u6tntt (of release) . . . 

„ „ jum Anfang 

Mittlerer effect{t>er Drucf 

SÖMttlerer abfoluter 2)rucf 

S^emperatur bed abßiepenben 3Baffer6 (gaf)ren()eit) . 
Sr^o^nng ber ^Temperatur bed Sßafferd . . . . 



. • 



130 
34 

48.75 

12,03 

11,04 

2,72 

3,21 

4,26 

10,75 

42,75 

15,25 

19,50 

86,5 
39,5 



I 



|2. 3 

?4. 5 

93 

32 bi« 38 

46,75 bi« 52, 75 

12,4 

12,1 

2,35 

2,65 

3,12 
10,80 
38,25 
14,83 
17,95 
80,5 

33,5 



6 
ca. 140 



4,50 
8,75 

32,75 
9,85 

14,35 



7. 8 

107 
35 

49,75 
12,3 

11,8 

2,45 
2,95 
4,38 

12,00 

42,75 
16,78 
21,16 

88,0 
41,0 



9 

108 

40 bid 30 

; 54,75 bi« 44,75 






4,00 

10,50 
42,75 
15,90 
19,90 

91,0 
44,0 



*) S>ie tritt «ngabr gilt f&r im iiiiteu, die anbere f&t (Kit ttiiUn Ciylinbtr. 
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lieber Sllcjanbcr SWorton*« (Sjector-Scnbenfator. 
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95 e r f u * ö r e i I) e. 




iinUx Gl^Iinbcr. 



D 



E 



9Öärme«crluft t>urc^ Dad pvo 3Äinute abflic^enDc SBaffer 

in engl. Ginbeiten 

«ffoIbengef(^)rint>igfeit in gn^cn pro ü){iniite 

Saft auf einem «ftolben in ^4)funDen 

3nbicirte SIrbeit gußpfnnte pro SWinute 

„ ,, l^ferl^efräfte 

„ „ audgel)rurft in Sßärme 

©an^er aBdrmeücrbraud) pro ^JOiinute in engl. Sinl)eiten . 

SBirtungögraD ter 3)fafdMne 

lBcrbranci)ted iDampfquantum in Sbffn^en pro ^}}{inutc nacb 

ten Siagromnien 

©eand^t Diefer iEanipfmenge in ^-JJfunDen 

üemperatur Deö Sl^ampfed am Gnbe Hf^ ^nbed . . . . 
Sffiarme, u>eld)e in 1 Infant) fciefed Xampfeö entl)a(ten ift, 

nad) Der üemperatur Ded abgebenten SBaffcrö . . . 

Sa?armenienge Der (SonDenfation Der 3)ämpfe 

Sßctrmemenge, welche im abge^enDen SBaffer rerloren gct)t 

(wie oben) ; 

Sffiirflidjer XampfiHTbraud) in ißfl^n- Vr»> ^JWinute, berechnet 

au« lier SBärnie tcd abge^enbeii SBaffer« 

iBcrl)ä(tiu^ j|)vtfd)eii tem mirflict loiiteiiftrtcn unt) beut in« 

bictrten !£)ampfquantum 

(Svfvarnip an Arbeit in gu^pfbn. pro SWinute burd) SÖeg* 

fall ber l^uftpumpe (nad) 0,6 $funb ^claftung bed 

!£)auipffolben« berechnet) 

2)t«3l. in 5|Jferbeträfuu 

^i<rna<^ ergaben ftd) folgenbe 

!Dur(^fd)nittdrefu(tate: 

a)li«ler« erfpornip an Slrbeit burc^ SBegfaU ber 

Luftpumpe in ^ferbcfräftcn l/O 

mttUvt üeifiung ber ü)fafd)tne in 'i^ffr. . . . 23,8 
ÜöfiMlerer SBiberjlanb in *ßfbn. pro DuabratjoU 4,05 
aWittl. ißacuuni in ben ß^Iinberu „ „ 10,7 

nad) bem SJacuuninieffer pr. Du.'3oU 12,o 
in 3pU<n Cnerffilbcrfänle . . . 24,6 
^])on ber inbirecten ^ciftung fomnten auf ba« 

iBacuuni in ben (^^linbern *U 

SIemperatur beö falten ©afferd in Sa^r.»®raben 
3Hi»lere Temperatur be« abflel)euben SBaffer« . 
■äOtittlere 3uua^me ber !Jemperatur .... 

9{ac^ bicfem iBortrage bemerfte ber (Srjinber no(^, ba^ 
beim Ülnlaffen biefe« Scnbenfator« bi«n)ei(en anfang« ba« 
^ouptbampfventil gefi^loffen »erben muffe, wenn ein 9Ja« 
<uum in ben (Swünbern fei unb bo« SBaffer babin fteigen 
wolle. @r ^abe be«^alb bei b einen 91egulator angebracht 
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mit einem ^entilfolben, mldjn Durd) eine %tt>€x geöffnet 
n>erDe, wenn Dad 93acunm im (Sv^in^er abnel)me. 9Benn 
3cnianD snfäOig einen ^a()n öffne unD Suft einlaffe, fo 
geftatte Die $lbna()me Ded 93acuum6 im Sonbenfator bem 
93entil, ftc^ )u öffnen unb iinm 2)ampfftrabl burd^ d ein« 
julajfcn, weld^er Dad U^acuum wieDer f)^rfteUe. !Die Spinbel 
d in Der Site gefiatte Die Slbfperrung beö falten 2Baffer^ 
ftrableö. Uebrigend fojie fold) ein Jlpparat etwa ein SSier« 
tbeil t?on einem gewöbnlic^en (Sonbenfator unb unter gün« 
jtigen UmflänDen fei Da6 SJacuum and) auf 27 unb 28 3oÖ 
geftiegen. 2)er SBajferverbraud) fei nic^t größer al6 fonfi, 
xoa^ aber $rof. Stanfine unb "Sftx. «g^owDen be^balb 
bejtt>eifeln, weil t>a^ abgebenbe äßaffer eine niebrigere Ztm^ 
peratur beft^e, a\^ bei @infpri^conbenfatoren. 

2). 91 man fpracb bie Befürchtung an^, ba^ ber 
neue (Sonbenfator in 93e)ug auf Oefonomie ungünftiger 
arbeiten werbe, a(d ber ältere, ba berfelbe )um Setriebe 
t>ieUeid)t mebr !Dampf braud^e, ald eine Luftpumpe unb 
ba er jweitend wabrfcbeinlid) mebr faltet SBaffer t>erlange 
unb biefed nid)t fo \)Oib erwärme; ^üHorton entgegnete 
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aber, baf ia )um betriebe ber audgeblafeite 2)amvf )>er^ 
n>enbet tverbe, unb baf man eine bösere Siemperatur bed 
9Saffer# erreichen fonne, wenn man einen ju fleinen (S^on* 
benfator anmenbe. 

3Rr. 5)on)nie hob afö einen befonbern Sßort^eil be6 
(Sjectord ^er))or, ba$ berfelbe für fc^neU ge^enbe !X)ampf' 
mafd)inen, bei benen bie 9(nn)enbung einer Suft))umpe 
Sdjwierigfeiten bereite, fe^r geeignet fei, inbem bie 98er* 
fu(t?dmafd^ine auf ben SBlbert * SBerfen o^ne «nfianb 250 



llmbre^ungen gemact)t l^abe. Sbenfo fei berfetbe ein ®e^ 
tpinn für (iegenbe 2)ampfmafcf)tnen, bei benen Luftpumpen 
unbequem anjubringen feien. 

9Rr. Jtirf (obte ben neuen ßonbenfator ebenfalls unb 
nannte i^n bie größte Serbefferung , meiere feit SBatt an 
!Campfmaf(^inen gemacht n)orben fei, bemerfte auc^, baß 
er fiii feiner Seic^tigfeit unb Slaumerfparniß megen für 
©(^iffömafcftinen fet)r empfehle. 

01^6) the Engiaeer t)om 1. 3an. 1869.) 



ä^erfttc^e über bie SSetoegung bed Seuc^tgafed in Ungeit ffto^ttn, 

angeflcnt In ben SBetfen ber ^Parifcr ©aScompagnie 



von 



^rfbni lUonarli unb ^onoti. 

(9{a(i) Armengaud, Publication IndustrieUe, vol. XVIII.) 



Sei ber großen (Steigerung, welche bie 93ern>enbung 
bed ©afed ju £euc6t* unb <^eij^tt)e(fen erfal)ren l)at, ift bie 
SBertl)eUung bed ®afe^ ein fet)r wichtiger unb febr foft* 
barer ^rtifel für bie @adfabrifen gemorben unb beunoc^ 
entbehrten bie @adtec^nt(er gar febr genügenber tviffen« 
fcbaftlicfyer Unterlagen )ur (Sntn)erfung eined möglict)ft ra* 
ticuellen unb ofonomifc^en diobrenne^ed. (Sbcnfe ift bie 
Sortleitung bed Seuc^tgafed auf große Entfernungen eine 
f(t)n)iertge Aufgabe für ben ®a^tec^nifer, ba über bie S3e* 
n)egung bed ®afed in Siobren bei n>eitem noc^ nicf>t fo 
biele unb grunb(icf|e 93erfuci^e angeftetlt morben finb, ald 
über bie Bewegung bed SSSafferd in äto^ren. 

!Die t)on ®irarb im 3al)re 1821 t^eroffentliAten SSer* 
fuc^e belieben ftc6 ndmlic^ nur auf fe^r enge 9lö^ren (glin^ 
lenläufe), fo baf We 8lntt>enbung ber (Srgebniffe auf xt>e\te 
gußdferne 9l6^ren faum juldfjig erfcbeint. 2)'8lubuif* 
fon'0 93erfu(^e t)om 3abre 1827 finb jwar mit weiteren 
Slobren angefletlt, aber fie n>erben baburc^ unfi(i)er, ba^ 
bie au6gefIoffenen ®adbolumina blöd berechnet finb, bie bei 
ber SefNmmung ber Sludflu^mengen begangenen %ci)kx ftdj 
a(fo au(^ auf bie 99efiimmung ber Sßiberftänbe übertragen. 
Ueberbied ging b'Slubuiffon aucb noc^ von ber anficht 
au9, baf bie 93efc^affen]^eit ber Sßanbungen ber 9löf)ren 
ebne (Sinfluf auf bie Bewegung bed @afed fei, unb ed 
blieb ba^er gweifel^aft , ob bie t>on i^m mit 5 (Zentimeter 
n>eiten SBeißble^rö^ren gefunbenen Formeln auf n>eite gu6^ 

dbtlingenieur XY. ' 



1 ciferne 9t6I)rcn antvenbbar feien. Sluf biefen 5ßunft hat au(^ 
I ?ßeclet bei ber Sefpredmng ber b'äubuiffon'fc^en SSer* 
fuc^e in feinem Traitö de la chaleur consider^e dans 
ses applications aufmerffam gemad^t, inbem er auf bie 
5}erfc^iebenl)e!t ber ßoefftcienten binroeift, welche ©irarb 
für gu^eiferne unb fc^miebeeifcrne 3(d^ren gefunben ^at. 

2)ie 3ngenieur6 waren ba^er in Ermangelung bircctcr 
5Berfud)c auf. bie Sammlung eigener Erfahrungen »erliefen. 
ÜKa^niel, ein ebemaligcr 3ngenieur ber franjöfifc^en @ad^ 
beleud)tungdi'®efenfcbaft ju *J8ari6, beobachtete gu bem Enbe 
bie Slbnat)me beö 3)rucfed, n>eld)e bad aud ber ®aöberei:f 
tungdanftalt bed gaubourg ^oiffonni^re nac^ bem ^ofit^ 
abminiftrationögebdube geleitete ®aö in einer gu^cifcrnen 
9löbrcn(eitung t)on 216 3RiUimetern 3)urd)nieffer erfuhr, t)on 
n>eld)er fein anberer ©trang abgejn>eigt war, unb biefe 
SSeobacbtung geftattete i^m bie SBeftimmung eined für äbn« 
lid)e Einlagen brauchbaren @rfaI|rungdcocfficienten. 

@$ geigte fic^ aber, X>ci^ t)iermit bie wahren ®efe^e 
ber 93en)egung bed ®afcd in 9{ö^ren nod) nid)t aufgefuuben 
waren, Unn bei SSerfucben, welche in beu weiten ßeitungd* 
röhren gu ^arid angeftcUt würben, fanb man einen üiel 
geringeren @pannungdt)erluft, ald in t>tn 216 äRiUimeter 
weiten Siöbren ber ®adleitung für ba6 ?ßoftamt, unb war 
nur barüber nod) unflar, ob nic^t ))ielleicf)t biefe geringeren 
SSerljufte auc^ baburc^ ju erfldren feien, ba^ bie weiten 
Stö^ren aud S3(ec^ i^i^xÜQt unb inwenbig angefhic^en waren. 

5 
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Um biefe 3^it mürbe bad SQerf von @(egg über ®ad^ 
beleuc^tung, in ml^tm )a^(ret(^e ^^erfucbe fpecieU mirge« 
t^eüt jinb, burd) bie Sert)ier'fcfte Ueberfe^ung in granf»» 
reic^ befannt unb mit i>ielem 3^ntereffe aufgenommen. Sa^^ 
felbe brad^te aber ebenfalls noc^ feine Söfung ber fd;n)e^ 
benben grage, bewied jebod), M^ ber Durc^mejfer ber 
9tö^ren(eitung ^on großem (Sinflujfe fei, unb richtete Don 
Wenem bie 3(ufmerffamfeit auf bie 5Rotbwenbigfeit umfaf* 
fenbcr Serfucbe, welche benn neuerbingd in ben SBerfen 
ber 5Jarifer OadbereitnngdgefeÜfc^aft von bem Oberinge^ 
nieur ber (SefeÜfcbaft, ,!g)errn ?lrfon, unter 93ei^ilfe Der 
3ngenieurd -äWonarb unb .^onor6 audgefüljrt unb in 
einer ijon ber ©efellfc^aft ber Sit)ilingenicure mit ber 
golbenen ÜKebaiüc gefrönten Slb^anblung niebergelegt wor* 
ben finb. 

Sefd^rcibuttg ber Serfuc^e. 

Um in (angen 9iöt)ren(eitungen oon bebeutenbem !Durc^^ 
mejfer auf bie ^dt ber Seobadjtung eine gleichförmige 93e^ 
n?egung unb gleict)f6rmtgen !Drucf 3U erjielen, mußte t>a^ 
@ad auo einer Cuelle entnommen iDerben, meiere einen 
conftanten 9(udfluß lieferte, ed mußte alfo ()ter)u bad 
©afometer benu^t werben. 2)affelbe fonnte überbied aW 
birected 5iKittel juni 3)ief[en ber au^geflioffenen ©anmengen 
bienen, fofern biefe äludflußmengen in einem paffenben 
ä^er^dltniffe }um 3nbalte bed ©afometer^ ftanben. 3Ran 
bebiente ftc^ bai)er anfangt einec) neuen, 15000 6ubifmeter 
faffenben (Safometerd in ber ®adanftalt ju (Saint^^JiRanb^. 

@ine l^ocomobile, welche einen Seale'fc^en (Sr^auftor 
bewegte, biente jur SüUung bed @afometerd mit Suft, wenn 
e^ gdnatic^ geleert war. 

2)iefc erften Serfuc^e, welct)e jic^ auf fe^r weite 9töi)vcn 
bejogen, würben ndmlic^ mit l^uft angeftellt, bereu iDid^« 
ttgfeit bnrc^ ^})!efj'ung ber !£emperatur unb Spannung 
mittelfi fel)r genauer 3nftrumente forgfdltig beftimmt würbe. 

Um etwaige Unregelmdßigfeiten im StieberftnCen ber 
@afometerg(ocfe unfc^dblid) ^n machen, beobachteten jwei, 
biametral gegenuberfte^enbe @ebilfen auf ein gegebene^ 
3eic^en gleic^jeitig ben SRiebergang ber @locfe unb gogen 
bad SJfittet aud if)ren Seobacbtungen. 

tBie äiö^renleitungen lagen ju ebener (Srbe in geraber 
SÜinie unb waren bid ju 100 3)?eter lang. 3bre ^^bjwei«» 
gung t)on bem Slu^trittdro^re bed ©afometer^ erfolgte burc^ 
ein nid^t mit }ur $Berfuc^dr6()re gered)nete6 @tucf 9lo^r 
unb bie 9(nfang6fpannung würbe am SInfange ber geraben 
Seitung beobachtet, t>a, wo bie ^niee unb 9tic^tungdwec^fel 
feinen merf liefen @influ0 me^r f)aben fonnten. 

93ei biefen 9Serfud)en benu^te man SRö^ren »on 500 
unb 325 ^JOtittimetern 2)urc^mefjier ; 93erfud)e an engeren 
9tö^ren mifglücften, inbem babei offenbar Sef)(er unterge^ 
laufen waren, welcfie mutt)maa^ti(^ bei ber Sefttmmung 



ber ^^udflupmenge begangen worben waren. !Dad benu^te 
©afometer war ndmlic^ t)on un)>erbd(tni^mäßiger @röpe int 
lBergleici}e ju ben engen fRöf)xm unb feine unregelmäßigen 
eingaben t>erbarben aldbann bie ^iBerfuc^e. Uebrigend rucfte 
and) bie 3^>^ l)eran, wo bie @rforbernif[e bed 2>ienf}ed bie 
93enu$ung bed bei t>m 9}erfud)eu t^erwenbeten ©afometer^ 
ju feinem eigentlichen ^xotdc loertangten, unb bie }ur 9}er^ 
t)oUftdnbigung ber angefangenen Arbeit beftimmten Serfucbe 
foUten im folgenben 3a^re in ber ©a^anftalt ju la 9$iUette 
mittelft eined anbern neuen unb nod) nic^t in Setrieb ge^^ 
ftanbenen ©afometerd audgefül)rt werben. 

Sei biefen Serfuc^en bebiente man jic^ wieberum eine^ 
©afometerd alö ©peifebaffin , nic^t nur weil man fic^ t>on 
ber Srauc^barfeit ber ©afometer ju biefem 3wecfe unb jur 
iSrjeugung eineö gleid>förmigen Sluöfluffe^ ju Saint-^anbö 
überjeugt i)atte, fonbern befonberd auc^, weil man mit 
Seuc^tga^ felbft axbdUn wollte, gür bad SReffen bed 
äiolumend ber au^gefloffenen ©anmenge mußte man ftd) 
aber einer anberen, n rid)tigeren 3Jer^dltni|Tcn ^u \>m 
2)i'menfionen ber ^eitungörö^re fte^enben •äWetl)obe bebienen 
unb f)at JU einem ©aöjd()ler feine 3"fl"^t genommen. 2)ie 
©adubren ber gabrifen ftnb ndmlid) fcbon betrdd^tlic^e 
©anmengen, beifpieWweife 1000 Subitmeter pro ©tunbe, 
JU mejfen im Staube. Um aber genauere eingaben ju 
erf)alten, wenbete man mehrere ©aöul)ren oon t)erfdjiebenen 
©rö^en unb pajfenber Seiftungdfd^igfeit an. 

2)ad ©ad ober bie ?uft burc^ftrömte bei i^rem 5Mud* 
tritte aud bem ©afometer jundc^fl bie IBerfuc^dröl^renleitung 
unb ging bann burc^ t>m ®ad3df)ler, weld)er bie ^udfluß« 
menge maaß. Qin genaue^ Sarometer, empfinblid^e ZfftXf 
mometer unb eine Secunbenui^r waren bie fonfi noc^ er^ 
forberlid)en 3nftrumente. 

^^uf bie mit Slei gebic^teten Stö^ren würbe wdi^renb 
ber Serfudje alle Slufmerffamfeit t)erwanbt nnh if^re ^ic^t^ 
^eit burd) Aufgießen t>on (Seifenwajfer auf bie Siö^ren^ 
wec^fel geprüft. 

3um Ü)teffen ber (Spannungen bebiente man fic^ be« 
fonberer änftrumente, welche eine nähere Sefd)reibung r>cx^ 
bienen, inbem biefe t>on bem berühmten ©adu^renfabrifanten 
Srunt gelieferten ^nftrumente jum ^Steffen loon @pan^ 
nungdbijferenjen von niijt me^r ald «^unbertel^^JOtillimeteru 
Sßafferfäule geeignet finb. Sie befte^en aud einer fc^wim« 
menben ©lode, bereu Sinfen 3uuäd)ft burc^ breimal fo 
ftarfe SBafferfdulenioerdnberungen erfannt wirb. @ine auf 
ber ©locfe beftnblid)e 3^()nfi^nge bewegt ein großem 3<^^n^ 
rab, beffen 9(re einen 3^tger trägt. 2)iefer jeigt auf einem 
erften ^i^txblatu in fe^r beutlic^ wal)rnel)mbarer ®xö$t 
bie {urücfgelegten (Zentimeter unb bad große Stab treibt 
weiter ein ©etriebe, an beffen 9lre ein ':itiQtx ftftt, welcher 
an einem ^i^txblatu ^unberteU^UIillimeter SBafferfdule ab^ 
lefen läßt. 2)iefe Snftrumente finb übrigen^ fo t)or}uglic^ 
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audgefüi)rt, Da^ ber @pie(raum })t)ifc^en Den ^aijntn Die 
S(b(efung nur um weniije ^unbertel«^}niUimeter 3ßafferf&u(e 
unlieber machen fann, menn injmi|'(^ea ein dlucfge^en ein^ 
treten foüte. ©ie befi^en ferner auf it^rer SScrDcrfeite ge* 
n>ö^n(i(^e Manometer mit weiten 9lof)ren, foDa^ ed möglich 
iji. Die angaben Deö 39?u!tip(icatord mit Denjenigen ju »er^ 
glei(l)en, »etc^e Der Directc 35ru(f liefert. 9Rit «g)ilfe Diefer 
(Sontrole, wel^e in fcl)r audgebef)nter Sffieife Durchgeführt 
Würben ift, ift Die »cllfommene ®enanigfcit De^ SBuUipli* 
catord wnD feine SmpfinDlidjfeit nac^gewiefen worDen. 3)ie 
iSloic ijl au6 einem einzigen @tu(f 9}{etaUb(ec^ ^ergefietlt, 
Da^er fet)r gleichförmig in Der SBeite, unD bietet in jeDer 
^öbe genau gleiche Duerfc^nitte, wie fie erforDerlicft finD, 
wenn Dad 3nf^rument accurate eingaben geben foM. 

Slucft ju la 9?iÜette waren Die 3Jerfuci)öröl)ren(eitungeu 
in einer geraDen Sinie auf einem genau niiH*l(irten Sierrain 
pon foldjer Sluöbe^nung t?erlegt, Daß Slobrenlängen \)ün 
300 üWetern bcrgeftellt werben fonuten. !I)ie 93erbinbung 
mit Dem ©afometer war ebcnfo wie ju Saint»3WanD^ Durch 
einen bei Den Serfud^en nicbt mit benu^ten Strang ^er* 
flefteOt. 

3)ic SJerfucbe iiber Die Sewegung in weiten JRö^ren 
würben ebenfatld mit Suft angejieDt, unD Diejenigen, welcfje 
mit 81 unD 50 SOiiÜimeter weiten Olöbren gemact)t wurDcn, 
wurDen wcij befonDerö mir iJeuct^rgaö wieDerl)olt. 8luf Diefe 
SSSeife war ed moglict), Da« ®efe^ ju entbecfen, Da^ Der 
9ieibungöt>erUi ft ber 2)ici)tigfeit proportional ift. 

©0 naturlid) biefe Didpofitionen fd)ienen, fo tonnte 
babei Doct) etwa« überfe{)en worben fein, waö fpäter Se^ 
Dauern erregt l^atu, ober fte fonnten )>ieUctibt noc^ nic^t 
genugenb erfd)einen, De«i)alb würbe vor Dem SSeginne Der 
^£erfu(^e Da« Urti)ei( Der ^JÜ^itglieDer De« Siereine« ber 6it)i(^ 
ingenieure eingeholt, ^n iälitu De« ^J3ereine« traten aud) 
in ber Sl)at $(nftc^ten ^erDor, weld)e gewiffe SBorftuDien 
notbwenDig erfcl)einen ließen, unb Die Damaligen Untere 
fuc^ungen gewährten junäd)ft ben 93ort^ei(, bie enrftanbenen 
64wierigfeiten )u befeitigen, inbem jte feinen Einwurf, 
it>e(d)er Die 3uver(äffigFeit ber gu ergielenben 9iefu(tate an« 
zweifeln fonnte^ beftel)en lie^en^ beftätigten aud) burd) birecte 
^Beobachtungen ein $rincip ber <!g)9brobt;namif, welche« 
}War an ft^ Har ift, beffen 9tac^wei« auf erperimenteOem 
SBege aber befonbere« !3lnteref[e erwecft. 

9Ba« tu (Einwurfe gegen bie beabftc^tigte 33erfud)«^ 
met^obe anlangt, fo war e« befonber« folgenber: ^cnn 
man in Die SBanD einer iRö^renleitung ein 3)2anometerrobr 
ftecft, fo ift e« zweifelhaft, ob Daf[elbe Denjenigen £rucf 
angiebt, weldjer allen gäDen De« DurdjfliepenDen Strome« 
jufommt, Denn man beobad)tet, Dap Die \)on einem in Da« 
9lobr t>erfenFten ^JDhmometerrol^re angegebene $reffung mit 
Der Ziefe Der @intaucbung De« aufne^meuDen 9to()rfc^enfeI« 
t^arürt. SBenn nun aber in einem Ouerfc^nitte De« ©trome« 



i)erfd)iebene ©tcirfen be« 2)rucfe« beobad)tet werben, weld)e« 
ift berjenige !Brucf, ber Dem ganjen Duerfc^nilte jufommt, 
ober wie finbet man benfelben? 

!Diefer @inwurf fc^ien fo wichtig, M$ t)or SlUem bar^ 
über einge^enbe Unterfud>ungen vorgenommen werben muß^ 
ten. 9Bar er begrunbet, fo mu§te of)ne 3^<^ifrt ^i^ äßetbobe 
ber Serfudje geanbert werben, ^an f)&itc g. SB. bie @afe 
au« bem 3uftcinbe ber 9iut)e au«geben laffen unb wieber 
in ben S^f^^tib ber 9lu^e gurucffü^ren muffen, inbem man 
fte au« einem großen Sieferooir in ein anbere« au«ftrömen 
liep. !Daburd) wciren aber wieber anbere «^inberniffe ein« 
geführt worben, inbem bie Unftc^erbtit in ber 93eftimmung 
ber @efd)winbigfeiten beim 9lu«tritte, bie noc^ unbefannten 
SBiberftänbe in ben Änieen u. f. w. neue erl)eblid)e ©c^wie« 
rigfeiten für t>ic gu erbebenben 3^l)atfachen unb neue Ü){og< 
lid)feiten von Srrtbümern bi»gwg^fügt l)ätten. 

©olcbe (Somplicationen mußten t)ermieben werben unb 
e« war baber wünfd)en«wertl), burd) 3Jerfud)e bie JWic^tig* 
feit be« *4Jnncipe« gu prüfen, wonach glüfftgfeit«fäben, 
welche ftd) gerablinig, parallel unb gleid)fdrmig bewegen, 
bemfelben !Drucfe au«gefe$t fein fotten, wie verfd)ieben aud) 
immerl)in if)re ®efd}winbigfeiten fein mögen (SBelanger). 

lieber biefen ?Punft ]inx> folgenbe SBetrac^tungen anju=? 
ftetten. SBenn obige« *45rincip rid)tig ift, unb wenn tro^bem 
\)(i^ 9J?anometer bei ber angegebenen Serwenbung«weife 
t)erfd)iebene iTrucfe angiebt, fo muß feine Slnjcige burd) 
irgenb welcf)e Ginflüffe gefalfctjt werben. 9lun fül)rt man 
t>in ©d)enfel ber »§)eberröbre perpenbiculdr in bie SRö^re 
ein, e« ift alfo ju t>erniutben, M^ bicrin ein ^'^bler liegt. 
2}ielleicbt ftnbet bann berfelbe 9?organg iiM, wie bei ber 
9iöl)re von 'Dubuat, wenn fte vertical in eine bewegte 
glüfftgfeit gebalren wirb, wobei befanntlic^ M^ Sliveau ber 
Släfftgfeit«fäule in ber Stöbre unter ba« allgemeine Stioeau 
ftnft. Sßenn biefer liJergleid) jutraf, fo mupte bie ftörenbe 
Urfad)e auc^ biefelbe fein, unb wenn mau biefe gu befeitigen 
im ©taube war, mußten bann auc^ bie Unguverldfftgfeiten 
ber eingaben fdjwinben. 

3hin fd)iebt SBelanger bie llngenauigfeit ber eingaben 
ber 2)ubuat'fc^cn JRöbrc au^ bie 8lblenfung, weld)e bie 
^äten bei i^rem 9(nftoße an bie 9iöt)re erfal)ren, unb burcb 
welche biefe ^äben genötl^igt werben, eine frummlinige 
33a^n unter ber ^ünbung ber 9tö^re gu befcbreiben, wo 
fte bann auf bie Slöbre nicbt mebr ben !Drucf au«guüben 
im ©taube ftnb, welcher in ber entfprecbenben ^origontalen 
@bene ftattftnbet. ©eldnge e« alfo, btefe 9(blenfung ber 
gaben vor ber SWünbung ber fR6i)xe gu befeitigen, fo würbe 
auc^ ber ^rucf angegeigt werben, weld^er ber begügltc^en 
©djicbt ber glüfftgfeit entfpric^t. 

9Iac^ biefer ^\?pot^efe war bie erperimenteUe Untere 
fud^ung eine leichte 9(ufgabe; man brauchte nur bie 9Rano^ 
meterrö^re in einer buuuen ebenen $(atte enbigen ju Uiffcn^ 

5« 
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welche bie ))or ber 3}Iünbung ocrbeige^enben g(üf{tgfeitd# 
fdben )>on benienigen trennte, n>e((^e au ber Sto^re fe(6ft 
vorbeigingen, um @rf}ere t)or bem @influ{fe ber Se^teren 
)U bewahren, ebne bap i)ierbur(^ eine Störung in ber ge^ 
meinfameu Sen>egung herbeigeführt n)urDe. !I)er SJerfud) 
würbe gemacht unb beftdtigte t>onfommeu bie t^eoretifc^eu 
äioraudfe^uugen , n)elcf)e eben r»org*trageu n)urben. @d 
n>urbe ndmlic^ ein am untern @nbe mit einer @(f)eibe von 
50 9KiIIimetern 3)nr(l)me|Ter t>erfel)ened dtoi^x in ein 500 
3RiUim. n>etted 9lo^r, in n>e(ct)em ftc^ bie Suft mit einer 
mittleren @efc^n)inbigfeit von 12 ^}){etern pro ©ecunbe be^ 
ivegte, eingeführt unb bamit ber in verf(^iebenen @c^ic^ten 
t)errf(f)enbe 2)rn({ unterfu(i)t, loobei burc^gängig berfelbe 
Drucf gefunben würbe. 2)a0 bereite befd^riebene fe()r em^ 
pftnblic^e ^})?anometer, u>e(c^ed ^ur (Srfennung möglicher« 
loeife eintretenber unb (eic^t ^u liberfe^enber, fe^r fc^wadjer 
Spannung^bifferengen beftimmt war, beftdtigte bie voU^ 
fommenfte @(ei(^l)eit bed Ü)rucfed. £a^ baffelbe übrigen^ 
fe^r empfinblic^ fei, erfannte man baraud, M^ ed in ber 
3li(^tung ber 8lre bed 3lol)red verfcf)obcn, fofort SBerdnbe^ 
rungen be^ 2)rncfed um einige ig)unbertel SRiUimeter SBaffer« 
fdule anzeigte. Slnbrevfeit^ würbe ber SSerfucf) mit einem 
ebenfolc^en ÜKanometerro^re of)ne Scheibe wieberbolt ntit> 
ed geigten jtc^ fofort Unterfc^tebe im Drude, we(d)e burcb 
9(nwenbung bed äRultiplicator^^^pparated augenblicflid^ fe^r 
merflic^ f)ervortraten. 

(Sd war fomit beutlic^ nac^gewiefen , M^ M^ Wano^ 
meter Un Drucf fo genau M nur wunfc^endwert^ an< 
jetgt, wenn man cd an ber 9to{)re fo befeftigt, ba^ ed im 
3nnern berfelben nirgenbd hervorragt, fowie t>a^ biefer 
Drucf im ganjen Cluerfc^uitte berfelbe ift. 

3n $o(ge biefer (Sntbecfung brauchte an bem $ro« 
gramm, welc^ed für bie ^u (a 93iUette audjufu^renben SBer^ 
fuc^e aufgel'teUt worben war, nid)td gednbert ju werben 
unb jie würben burcf)gefü()rt. Um Un @in^u^ ber £em^ 
peraturfc^wanfungen auf bie SSerfucbe möglict^ft ^erab^u^ 
jie^cn, finb biefelbcn nic^t im ©ommer angejiellt worben, 
wo bie Sonne auf bie freiiiegenben 9iof)ren }U ftarf einge^ 
wirft ^dtte. 

Sei aUen a(d gelungen ju betrac^tenben IBerfud^en ift 
bie Temperatur notirt worben, welche bad ®ad beim ^n^* 
tritte befa0. SRan fann alfo bejuglic^ bed @influffed biefer 
Urfac^e auf bie SSolumenverdnberung bed ®afed behaupten, 
baf baffelbe beim 9(udpiuffe bem äJtariotte'fc^en @efe$e 
unterworfen gewefen fei, worauf bie 93 e lange r'fcfte Jl^eorie 
beruht, unb man war be^^alb berechtigt, r>it Se^tere ^u 
®runbe ju legen. 

^ie erflen ^u @aint 9Ranbe angefiellten iBerfud^e mit 
weiten Stö^ren, welche nur eine befc^rdnfte 9ludbe^nung 



befapen, fonnten fe^r befrtebigenb burc^ bie von b'^lu«- 
buiffon angewenbete gormel: 

wiebergegeben werben, aber bie }u la Billette audgefü()rteit 
Sierfui^e mit engeren 9iöl)ren liefen fid) nic^t burc^ biefelbe 
formet mit ben früheren verbinben, unb fo gern man tio 
felbe wegen i^rer @infac^^eit unb wegen bed alten 33er« 
trauend, weld)ed jie geniest, beibef^alten ^dtte, mu^te man 
fte boc^ aufgeben. Dagegen gab bie voUftdnbige Formel,, 
in welcher bie äleibungdwiberfidnbe burd) bie erfite unb jweite 
^Potenj ber ©efc^winbigfeit audgebrürft werben (au+bu*)^ 
fe^r gut fdmmtlic^e 93eoba(6tungen wieber, nur blieben bie 
(Soefftcienten a unb b noc^ ab^dngig vom Durd)meffer unb 
mußten für verfcftiebene Durcftmeffer befonberd beftimmt 
werben, wd^renb bann bie für einen gegebenen Durc^meffer 
ermittelten SBert^e biefer Soefficienten für atic ®efd)winbig* 
feiten bid ju 12 ÜWeter pro ©ecunbe conftant blieben. 

llebrigend erfuhren bie SBert^e ber &)efficientcn a unb 
b beim Uebergange von einem 9{ö()renburd)mefj'er auf Un 
anbern gau} airmdlige unb regelmäßige 'flenberungen ^ für 
weld)e fic^ Kurven conftruiren liefen, unb wenn ^k^e^tere 
auc^ nic^t burc^ eine einfad)e Formel bargcftellt werben 
fönnen, fo fönnen \ic wenigftend ald iidj ^inem einfac^ea 
9ludbrude fe^r nd^ernb be^ei^net werben. 

2Benn man nun annimmt, t>a^ bie Bewegung in 
parallelen ©c^id»ten erfolge, fo fül)rt bie 2;i)eorie auf foU 
genbe gormel. 

Setrad^tet man einen $(b|d)nitt ber ^lüffigfeit }wifd)en 
jwei Duerfc^nitten AB unb CD, bereu unenblid) fleine 
Entfernung ds in ber 3^'^ ^t burc^laufen wirb. 3ft ber 
Drurf auf AB = äP, fo ift berjenige auf CD = 
Ä(P + dP) unb nennt man dz bie Wiveaubifferen.^ ber 
beiben Ouerfc^nitte, /r bad ®ewid)t ber SJolumenein^eit 
®ad unter bem Drude P, fo ld§t fid) bad ^rincip ber 
Bewegung bed ©c^werpnntted o^ne SBeitered anwenben, 
wenn nod) für x>cn 9teibungdwiberf)anb in ber 9iö^re ein 
^Jludbrud gefunben ift. 

Diefer SBiberpanb ifi nad) Slnalogie ber tropfbaren 
glüffigfeiten ber Sontactfldcbe xds, ber Dic^tigfeit unb ber 
®r6pc (a u + b u^) proportional gu fe^en. ©e$t man alfo 
nun ben 3"^'«*^ ^n lebenbiger ^raft ber Summe ber 
Sßiberftdnbe gleich, fo folgt: 

-j^ = —SldP—ftx (au + bu^) ds, (1> 
dt 



m 



unb wenn man für m ben SBert^ 



nSlnit 



TtSlds 



S S 

P y 4 

für 7t ben 2lu6brurf -^j^ unb für -~ ben Sluöbrurf -pr- 
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tinf&i)tt, too D ben Durc^meffer ber 9tö^re bebeutet, fo 
ergiebt {t(^ 

Jidu KdP 4 . .U2\A 

—^ = p _(au + bu8)ds. 

2)te 93ariabe(n fi unb P ^aben unter ftc^ eine einfache 
Sejie^ung. 2)enn bad ®ett)i(i)t bed au^gefloffenen l^uft^ 



(2) 



quantumd tcSIvl ober — ^ — i(l confiant unb »eil K unb 

^ jtd) nic^t dnbern, fo mu^Pu auc^ conflant «»K^ fein. 
!Da^er fann man fc^reiben 



^ = -p- 






unb 



K 2dP 4 

5L^ = KPdP + 4 

i^ierin tft nur bad ®lieb Pds nic^t unmittelbar in« 
tegrabel, tveil bie ®ro^e bed (Drucfed P (ängd ber Slö^ren^ 
leitung oariirt; ba aber biefe Slbna^me im SSergleicf) gu ben 
(Snbn)ert(ien eine geringe itlt, fo n)irb man nic^t fef)r irren, 
teenn man für P ben ^JOtittelmertl) aud Un SBert^en Pq 



bKi*d8 + -^aK^Pd8. 



(3) 



unb P^ nimmt, n>e(d)e bem Slnfange unb @nbe ber Leitung 
entfprec^en. iBejeic^net nun noc^ L bie 2änge ber Slö^re 
unb integrirt man bie ©(eidbung unter obiger 93orau6' 
fe^ung, fo erbdlt man 



K2 K 4bK2L 4 P -4-P 

2,3026 -^ (Log. Pi-Log. Po) = -J- (P,* -Po») 4- -i5^i-i^ + -^ aK,L .^''^^' . . . (4) 

®<^t man hierin PjUi für Kj, wobei }vi) Pj unD Uj auf ba« (JnCe Der 9tö^re bejie^en, fo er^äU man: 

u,« /8bgL , . . Po\ K r/PoV il 4L P, + Pi 

-2^g-(-^ + 4.6052Log.^j = ^[(-p2.j-,lJ_-_au,-|5_l-, ... (5) 



worin bebeutet: 



K = 



10334 

1,293 



1 +at 7955 ,, , ^, 



(6) 



@et^t man ebenfo in ©(eic^ung (4) K^ = Po-Uo, wai 1 brucf, welcher in birecterer ^ejie^ung ju ben im ©afometer 
fi<ä) auf ben Anfang i>ejie()t, fo er()ält man einen $lud< | gemeffenen Stengen fte^t, nämli<^: 

uo« /8bgL , . , Po\ K r, /PiVl 4L Po+P, 

-2|-(^- + 4,6052Log.-p2-) = ^[l-(-pi-jJ--^auo-^t_L.. ... (7) 



6e(^t man ber ^ürje ivegen 
V 8bgL 

^auoA±P^ 



D 



2P, 



u, 



2 



= Ab 



= Ba 



= C 



gür einen anbern S8erfu<ft aber erhielte mon 

A'b + B'a = E'. . . . 

9iun ergiebt [tdf au9 (9): 

E— Ab 



(8) 



a = 



-g^. 4,6052 Log. -^ 

4 Mir)"]' =■>! 

fo ergiebt fid) für (7) : 

Ab + Ba = D — C = E. 



B 



(10) 



(11) 



unb fe^t man bie« in (10) ein, fo folgt 

E'b — B'E 



b = 



A'B-B'A • 



(11) 



auf biefem SBege finb folgenbe S33ertf)e ber goefftcienten 
(9) I berechnet toorben: 



©urAmflTer. 


3a(>I tfr 25erfud^e. 


a 


b 


Scfdiaffen^eit 
ber 9t5^ren. 


0,500 


27 


0,000020 


0,000246 


®u^eifen. 


0,325 


31 


0,000151 


0,000326 


n 


0,254 


4 


0,000237 


0,000359 


tf 


0,103 


7 


0,000560 


0,000480 


n 


0,081 


10 


0,000589 


0,000489 


it 


0,060 


5 


0,000702 


0,000595 


tf 


0,050 


. 4 


0,000738 


0,000845 


SEBeipbled). 
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SBenn man biefe Soeffidenten 9rapl)ifc^ aufträgt; fo 
crl)dlt man regelmäßig t)erlaufenbe (5urt)en, aud benen leidet 
bur(^ Interpolation Soefficienten für bajn>ifd>en liegenbe 
SBertbe abgeleitet werben fönnen. (So ift bieö j. S. aucl) 
für bie ben Sio^renburc^mejfern 0,6 unb 0,7 3Jfeter ent* 
fprecbenben SKert^e t>on a unb b fo gefielen. 

Uebrigend finb bie SJerfuc^e mit gußeifernen 9Kuffrö^ren 
Don ber im .^anbel )>orfommenben 5?änge unb Sefcl)affen^ 
{)eit angebellt worben unb möglic^erweife iDürben JRö^ren 
Don anberen Sängen unb SSerbinbung^met^oben ttvoa^ anbere 
SGBiberftänbe geben. 2(uct) übt bie Sefc{)affenl)eit ber 3nnen* 
fläche ber SRö^ren einen entfc^iebenen (Sinfluß auf bie @röße 
ber SBiberftdnbe aud, unb jebe SSeränberung im 3"ft«»^'J 
biefer gläcbe muß fi(^ bejüglid) bcd ftattfinbenben SBerfuftcd 
an 2)rucf^öl)e ful)(bar machen, hierüber ift ein SBerfud) 
mit einer 5 Sentimeter weiten 3Beißblecl)rö^renleituug gemad^t 
worben, ber jugleicft baju bienen foUte, um bie von b'Slu*- 
buiffon aufgeführten 3?erfud)e mit Un neueren, ftärfere 
SBiberftänbe gebenbcn SSerfuc^en verbinben ju fönnen. 2)ad 
Srgebniß jeigt ben betr4d)tli(f)en ßinfluß berartigcr Umjiänbe. 

D'Sfubuiffon l)at nic^t angegeben, in welcher 2Beife 
feine JRö^ren untereinanber »erbunben gewefen feien. Um 
nic^t geiler in bie Siefultate ju bringen, ^at man fic^ be* 
mü^t; ben 3)urc^meffer ]o genau al^ möglid) l)erju|ieUen 
unb bie SSMrd^ren bieferbalb mittelft umgelegter Siinge 
unter ficft »erbunben. Sind) mit orbinären gußeifernen 
JRöf^ren finb 93erfuc^e angeftellt worben, bei t>cmn auf 
Oleic^beit ber !Durd)meffer , 9ioI)rlängen unb ©efc^winbig* 
feiten befonbere 9tücffic^t genommen war. 

2)iefe beiben SSerfu(^drei^en führten auf 9lefultate, wie 
fie t)on b'Slubuiffon beobachtet unb veröffentlicht worben 
finb, unb beftdtigten jugleid) bie (5rgcbni|Je ber neuen 33er* 
fuc^e mit gußeifernen 9löl)ren. @ö ergeben fic^ nämlic^ 
folgenbe 2Bertf)e ber Soefficienten: 



a b 

©ußeifen 0,ooo702 0,ooo593, 
SBeißbIed) 0,ooo738 0,ooo345, 

wonach bie 2Biberftänbe bei SBeißbfec^ etwa nur V» \o groß 
finb, M bei ®nßeifen. 

Tabellen. 

3m praftifcben inben fd)eut man fid) fo fe^r öor com^ 
plicirten Siec^nungen, baß eine noc^ fo gute Formel, wenn 
fie complicirt ift, fafl unnu$ ift, jumal mnn fte etwa 
wieber^olted ?ßrobiren forbert unb gur Söfung »iel 3^it tofttt. 
2)a^er iü benn aud) eine numerifc^e SiabeUe, wetc^e o^ne 
^u^e unb jut)erläffig aUe möglichen Sofungen liefert, bie 
^'njig^ S^rm, in welcöer eine fo complicirte gormel, wie 
bieieuige über bie Bewegung ber ®afe in Siö^ren, »ielen 
S^ec^nifern annef)mbar gemad^t werben fann, unb ed mußten 
alfo auc^ für bie @afe ä^nlid)e Tabellen berechnet werben, 
wie man für bad SBaffer befi^t. . 

3ur (Srieidjterung biefer SIrbeit mußte man auf mog* 
lic^ftc SSereinfac^ung ber gormel bebac^t fein. 2)a fid) nun 
bie gormel fe^r vereinfacht, wenn man bad @ad aW nicftt 
erpanfibel betrachtet, fo würbe von biefer SJorauöfeftung 
Oebraud) gemacht. 5)abei bege[)t man einen fo geringen 
genfer, baß er meiftentl)ei(d juläffig erfd)eint. 33ered)net 
man j. 93. für eine SRöftrenleitung von 50 Kentimetern SBeite 
unb eine ?uftgefd)Winbigfeit von 5 aWetern pro ©ecunbe 
biejenige ?änge, auf weld)e ber 2)ru(f^6()enverfuft 0,0274 
aWeter beträgt, fo erhält man 

nad) ber genauen gormel 993 Weter, 
nac^ ber 2;abene 1000 „ 

^ierauö ge^t i)ervor, t>a^ bie SSereinfac^ung für bie 
^Jrariö meifient^eilö juläffig fein wirb. 93ei berfelbeu 
lautet gormet (7); 



4L 



D 

ober wenn man Pj = Po-— P fe^t, 

4L 



-— ^[-(f)']- 



4L Po + P, 

au - 



D 



2P 







D 



''^ - 2 LPo Po-J D ^''V^ 2Po/ 



Scrücffic^tigt man nun, baß -^ unb ^^ fe^r flein gegen bie pofitiven ©rößen finb, von benen fie abjujie^en 



fmb, fo fann man auc^ o^ne erheblichen geiler feften: 



"ly- (au + bu*) = p*^ ober p ^ — vv- (au + bu^) 7t, 



(13) 



Diefe le^tere gorniel ift benn auc^ jur 93erec^nung ber 
in ben folgenbeu Tabellen aufgeführten !Drucf^ö^enverlufte 
benu^t worben. 

93ei biefen Tabellen ift bad Sludflußquantum ald ge^ 



geben unb ®efcbwinbigfeit, fowie !£)rucfl)6I;enverluft al6 
gefuc^t betrachtet worben. gelterer ifi für atmofp^ärifc^e 
Suft von ber S)ic^tigfeit 1 unb für Seuc^tgad vom fpecifi^ 
fc^en ©ewic^t 0,4i (gegen 8uft) berechnet worben, ba Untere 
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3ifTer nac^ 12 Beobachtungen für bad mittlere fpeciftfd)e 
®ett>fc^t gemö^nlfc^en Seuc^tgafed erhalten »arbe. Uebri* 
gend iji bie JRobrenlänge gu 1000 SRetern angenommen, 



fo baf bie Drucf^ö^enoerlufle für anbere Sängen burc^ eine 
einfache Proportion gefunben toerben. 



Tabellen bed !Dru(f^ö^ent)er(uf}ed in gu§eifernen dtoijxcn auf 1000 SReter Sdnge, b^i 

0^ Temperatur unb 0,76 SReter Sarometerfianb. 





2)urc^meffer 


5 (Sentimeter. 




1 


Durdjmeffer 


8,1 Sentimetcr. 




• 

9u«f[u§menge 


<Be(c^»inbt3feit 


5)rurf^öl)en»erlMft 


$lu«flu§meng( 


(S)ef4)vinbigfeit 


* ■ ■ — - 

5)rucf^ö^ent)erlu|l 


in ^ittxn 


in affetern 


in SentiiiKtern äBafferfäule. 


in SKtrn 


in 3)2etern 


in (Zentimetern S^afferfäule. 


pro See. 


^ro @et. 


8uft. ®««. 


»ro @«c. 


pro @ec. 


«uft. j <SJa«. 


0,5 


0,254 


2,23 


091 


1 


0,194 


0,83 


0,34 


1,0 


0,509 


5,88 


2,16 


2 


0,388 


1,92 


0,78 


1,5 


0,764 


9,12 


2,74 


3 


0,582 


3,24 


1,33 


2 


1,018 


13,74 


5,63 


4 


0,776 


4,79 


1,96 


2,6 


1,273 


19,17 


7,86 


5 


0,970 


6,58 


2,69 


3 


1,528 


25,41 


10,41 


6 


1,164 


8,60 


3,52 


3,5 


1,782 


32,40 


13,28 


7 


1,358 


10,85 


4,45 


4 


2,037 


40,23 


16,49 


8 


1,552 


13,36 


5,47 


4,5 


2,292 


48,82 


20,01 


9 


# 1;746 


16,07 


6,58 


o 


2,546 


58,28 


23,87 


10 


1,940 


19,03 


7,80 


5,5 


2,801 


68,46 


28,06 


11 


2,134 


22,23 


9,11 


6 


3,055 


79,43 


32,67 


12 


2,328 


25,66 


10,52 


6,5 


3,310 


91,28 


37,40 


13 


2,522 


29,32 


12,02 


7 

• 


3,565 


103,83 


42,57 


14 


2,716 


33,22 


13,62 


7,5 


3,819 


117,17 


48,04 


15 


2,910 


37,36 


15,32 


8 


4,074 


131,37 


53,86 


16 


3,105 


41,87 


17,17 


8,5 


4,329 


146,37 


60,01 


17 


3,299 


46,36 


19,00 


9 ' 


4,584 


162,17 


66,49 


18 


3,493 


51,20 


20,99 


10 


5,093 


196,07 


80,38 


19 


3,687 


56,27 


23,07 


11 


5,602 


• 233,17 


95,60 


20 


3,881 


61,58 


25,24 


12 


6,111 


273,43 


112,10 


22 


4,269 


• 72,90 


29,89 


13 


6,620 


316,87 


129,92 


24 


4,657 


85.17 


34,92 


14 • 


7,130 363,59 


149,07 


26 


5,045 


98,37 


40,33 


15 


7,639 413,40 


169,49 


28 


5,434 


112,56 


46,15 


• 








30 


5,822 


127,61 


52,32 








• 


32 


6,210 


143,66 


58,90 










34 


6,598 


159,63 


65,45 










36 


6,986 


178,53 


73,19 










38 


7,374 


197,37 


80,92 


• 








40 


7,762 


217,16 


89,04 




Durcftmeffer 10 Sentimeter. 


• 


!I)urc6meffer 


15 Sentimeter. 


1 


0,127 


0,40 


0,16 


1 


0,056 


0,09 


0,04 


2 


0,254 


0,88 


0,36 


2 


0,113 


0,19 


0,08 


3 


0,882 


1,48 


0,58 


3 


0.169 


0,29 


0,12 


4 


0,509 


2,08 


0,85 


4 


0,226 


0,40 


0,16 


5 


0,686 


2,80 


1,15 


5 


0,282 


0,54 


0,22 


6 


0,763 


3,«o 


1,47 


6 


0,339 


0,68 


0,28 


7 


0,891 


4,47 


1,83 


7 


0,396 


0,83 


0,34 


8 


1,018 


5,44 


2,23 


8 


0,452 


0,98 


0,40 


9 


1,145 


6,47 


2,65 


9 


0,509 


IrU 


0,46 


10 


1,273 


7,59 


3,11 


10 


0,565 


1,32 


0,54 


11 


1,400 


8,7» 


3,60 


. 11 


0,622 


1,51 


0,62 


12 


1,528 


10,05 


4,12 


12 


0,679 


1,71 


0,70 


13 


1,655 


11,42 


4,68 


13 i 

1 


0,735 


1,91 


0,7a 



79 



Xrfoti, 9Ronarb u. $ouox^, Setfuc^e fi(er bte SetDegnng bed Seui^tgafe« in (ängnt 9ti^vn. 





!Durcbme{fer 10 Zentimeter. 






2)nr(^meffer 15 ßentimeter. 




SntflugmcRge 


©ef^minbigfeit 


2)rucf^6l)ent)eriuft 


Su^flu^menge 


(S^efc^winbtgfeit 


2)ru(f^6^enDer(uß 


tn eitern 


in SWctern 


in Zentimetern Söafferfinle. 


in Jiitern 


in fDltUtix 


in C^entimetern SBafferfauIc. 


pro ®ec. 


pxo €ec. 


2uft. 


®a$. 


pro iSec. 


pro 6ec. 


««ft. 


®a«. 


14 


1,782 


12,85 5,27 


14 


0,792 


2,12 


0,86 


15 


1^909 


14,36 


5,88 


15 


0,848 


2,84 


0,96 


16 


2,036 


15,95 


6,54 


16 


0,905 


2,58 


1,06 . 


17 


2,164 


17,64 


7,23 


17 


0,962 


2,83 


1,16 


18 


2,290 


19,37 


7,94 


18 


1,018 


3,07 


1,25 


19 


2,419 


21,23 


8,70 


19 


1,075 


3,34 


1,37 


20 


2,546 


23.13 


9,48 


20 


1,132 


3,61 


1,48 


21 


2,674 


25,13 


10,30 


22 


1,245 


4,18 


1,71 


22 


2,800 


27,18 


11,14 


24 


1,358 


4,84 


1,98 


23 


2,928 


29,17 


11,96 


26 


1,471 


5,44 


2,23 


24 


3,056 


31,58 


12,94 


28 


1,584 


6,13 


2,61 


25 


3.182 


33,87 


13,88 


30 


1,692 


6,82 


2,80 


26 


3,310 


36,27 


14,87 


32 


1,811 


7,63 


3,12 


27 


3,435 


38,69 


15,86 


34 


1,924 


8,41 


3,44 


28 


3,564 


41,37 


16,96 


36 


2,037 


9,27 


3,80 


29 


3,692 


43,91 


18,00 


38 


2,150 


10,13 


4,15 


30 


3,819 


46,61 # 


19,11 


40 


2,263 


11,07 


4,53 


32 


4,072 


52,25 


21,42 


42 


2,376 


12,03 


4,93 


34 


4,328 


58,22 


23,87 


44 


2,490 


13,03 


5,34 


36 


4,580 


64,44 


26,42 


46 


2,603 


14,06 


5,76 


38 


4,838 


71,13 


29,16 


48 


2,716 


15,13 


6,20 


40 


5,092 


78,03 


31,99^ 


50 


2,829 


16,24 


6,65 


42 


5,348 


85,31 


34,97 


55 


3,112 


19,19 


7,87 


44 


5,600 


92,79 


38,04 


60 


3,395 


22,38 


9,17 


46 


5,856 


100,43 


41,17 


65 


3,678 ■ 


25,80 


. 10,57 


48 


6,112 


108,63 


44,66 


70 


3,961 


29,47 


12,08 


50 


6,365 


117,38 


48,12 


75 


4,244 


33,38 


13,68 


55 


7,003 


140,09 


57,43 


80 


4,527 


37,54 


15,39 


60 


7,630 ^ 


164,38 


67,39 


85 


4,810 


41,91 


17,18 


65 


8,277 


191,41 78,47 


90 


5,093 


46,56 


19,09 


70 


8,910 


219,89 1 90,15 


95 


5,376 


51,41 


• 21,07 








100 


5,659 


56,51 


23,17 










110 


6,224 


67,44 


27,65 










120 


6,790 


79,34 


32,53 










130 


7,356 


92,19 


37,80 










140 


7,922 


106,02 


43,46 










150 


8,488 


120,80 


49,52 




Durdjmcffcr 2 


Sentimcter. 




3)urc^mejfer 25 Sentimeter 


1 


0,032 


0,03 


0,01 


5 


0,101 


0,06 


0,02 


2 


0,063 


0,05 


0,02 


10 


0,203 


0,13 


0,05 


3 


0,095 


0,09 


0,04 


15 


0,305 


0,22 


0,09 


4 


0,127 


0,12 


0,05 


20 


0,407 


0,32 


0,13 


5 


0,159 


0,16 


0,06 


25 


0,509 


0,44 


0,18 


6 


0,191 


0,19 


0,08 


30 


0,611 


0,57 


0,23 


7 


0,223 


0,23 


0,09 


35 


0,713 


0,73 


0,30 


8 


0,254 


0,28 


0,11 


40 


0,814 


0,89 


0v36 


9 


0^286 


0,32 


0,13 


45 


0,916 


1,08 


0,44 


10 


0,318 


0,37 


0,15 


50 


1,018 


1,27 


0,52 


15 


0,477 


0,63 


0,26 


55 


1,120 


1,49 


0,61 


20 


0,636 


0,94 


0,38 


60 


1,222 


1.71 


0,70 


25 


0,795 


1,30 


0,53 


65 


1,324 


1,95 


0,80 



«1 



Xrfon, SDtonatb n. ^onex6, Serfuc^e übn bie Sekoegnng U9 Seud^tgofe^ in (astgen 9t8^ren. 



S)ur(fimeffer 20 (Setttimeter. 



I 



IDurc^meffer 25 deiitiineter. 



flii«|Ia§mtnge 


i^ef^wfntigfeit 


!X)ru(f^o^ent)erIufl 


9(n#{ln§menge 


9ef4winbidfelt 


^XUdf)if)€MCXlU^ 


in ettetn 


in anetern 


in (Sentimetem SBafferfinle. 


in Sitern 


in affetern 


in (Zentimetern SSafferfaule. 


9» 6((. 


pro @(c. 


»nft. 


(Ba9. 


)fixe ®cc. 


^xo ^ec. 


8nft. 


®a«. 


30 


0,954 


1,72 


0,70 


70 


1,426 


2,21 


0,91 


35 


1,114 


2,19 


0,90 


75 


1,527 


2,49 


1,02 


40 


1,273 


2,70 


1,10 


80 


1,629 


2,77 


1.14 


45 


1,432 


3,26 


1,33 


85 


1,731 


3,08 


1,26 


50 


1,591 


3,88 


1,59 


90 


1,833 


3,40 


1^39 


55 


1,750 


.4.65 


1,86 


95 


1,935 


3,74 


1,54 


60 


1,911 


5,27 


2,16 


100 


2,037 


4,09 


1,68 


65 


2,069 


6,04 


2,47 


105 


2,139 


4,45 


1,82 


70 


2,228 


6,85 


2,81 


110 


2,240 


4,83 


1,99 


75 


2,387 


7,73 


3,17 


115 


2,842 


5,23 


2,14 


80 


2,547 ^ 


8.64 


3,54 


120 


2,444 


5,64 


2,81 


85 


2,706 


9,62 


3,94 


125 


2,546 


6,07 


2,47 


90 


2,865 


10,64 


4,36 


130 


2,648 


6,51 


2,67 


95 


3,024 


11,71 


4,80 


135 


2,750 


6,96 


2,85 


100 


3,183 


12,83 


5,26 ^ 


140 


2,852 


7,44 


3,05 


105 


3,343 


14,01 


5,74 


150 


3,055 


8,48 


8,47 


110 


3.502 


15,24 


6,25 


160 


3,259 


9,49 


3,89 


115 


3,661 


16,52 


6,77 


170 


3,463 


10,60 


4,34 


120 


3,823 


17,86 


7,32 


180 


3,666 


11,78 


4,83 


130 


4,138 


20,64 


8,46 


190 


3,870 


13,02 


5,33 


140 


4,457 


23,65 


9,70 


200 


4,074 


14,32 


Ö,«7 


150 


4,774 


26,85 


11,00 


210 


4,278 


15,68 


6,43 


160 


5,094 


30,27 


12,41 


220 


4,481 


17,10 


7,01 


170 


5,412 


33,89 


13,89 


230 


4,685 


18,58 


7,61 


180 


5,731 


37,71 


15,46 


240 


4,889 


20,13 


8,25 


190 


6,049 


41,74 


17,11 


250 


5,092 


21,73 


8,91 


200 


6,366 


45,94 


18,83 


260 


5,296 


23,40 


9,59 


210 


6,686 


50,39 


20,66 


270 


5,500 


25,13 


10,30 


220 


7,004 


55,01 


22,55 


280 


5,704 


26,93 


11,04 


230 


7,322 


59,83 


24,53 


290 


5,907 


28,78 


•IMo 


240 


7,646 


64,96 


26,63 


300 


6,111 


30,69 


12,58 


250 


7,956 


70,06 


28,72 


350 


7,130 


41,18 


16,88 


260 


8,276 


75,43 


30,92 


400 


8,148 


53,20 


21,81 










450 


9,165 


66,74 


27,36 










500 


10,184 


81,84 


33,^5 




2)ur(^meffer 3 


Zentimeter. 




!£urc^meffer 


35 Senttmeter. 


10 


0,141 


0,04 0,01 


10 


0,104 


0,02 


0,01 


15 


0,212 


0,09 


0,04 


20 


0,208 


0,05 


0,02 


20 


0,283 


0,13 


0,05 


30 


0,312 


0,09 


0,04 


25 


0,353 


0,18 


0,07 


40 


0,416 


0,15 


0,06 


30 


0,424 


0,23 


0,09 


50 


0,520 


0,22 


0,09 


35 


0,495 


0.29 


0,12 


60 


0,623 


0,29 


0,12 


40 


0,565 


0,36 


0,15 


70 


0,727 


0,37 


0,15 


45 


0,636 


0,42 


0,17 


80 


0,831 


0,46 


0,19 


50 


0,707 


0,50 


0,20 


90 


0,935 


0,56 


0,23 


55 


0,778 


0,58 


0,24 


100 


1,039 


0,68 


0,28 


60 


0,849 


0,67 


0,27 


110 


1,143 


0,81 


0,33 


65 


0,919 


0,76 


0,31 


120 


1,247 


0,94 


0,38 


70 


0,990 


0,86 


0,35 


130 


1,351 


1,08 


0,44 


75 


1,061 


0,97 


0,39 


140 


1,455 


1,23 


0,51 


80 

1 


1,131 


1,08 


0,44 


150 


1,559 


1,40 


0,67 


«ivilmfloiicnr XY. 










' 




« 



Xt(Dii, Wattarb n. ^unaxi, Qnfui^e fit» bie Stuegung bc« geud^tflafc« in langen i 



8rfj»tt^ SRonarb tt. |^onorö>'&rfu(^( ibtjt bie Setoegung bed Scut^tgafH iq langen Stieren. 





2>ur(6nieffer 40 Senttmcter. 






.2)ur(i)meffer 


50 Zentimeter. 




Suiflu^ntengc'' 


(BefE^winbi^Iett 


!X)ru(f^ö^en)>erIuft 


Sujfiuimenge 


^ef^toiRbi^reit 


2)ru(f^o^en\)er(ufit 


in 9iteni 


in ^titxn 


in (Ecntimetern SBafTerfäuIe. 


in Litern 


In Softem 


in Zentimetern SBafierfäuIe. 


»re See 


pro 8ec. 


Snft. 


@a6. 


pro ©ec. 


^ro @ec. 


^Hft. 


®ad. 


380 


3,034 


3,56 


1,46 


475 


2,419 


1,58 


0,63 


400 


3,183 


3,91 


1,60 


500 


2,546 


1,69 


0,69 


420 


3,842 


4,34 


1,T8 


525 


2,673 


1,87 


0,76 


440 


3,501 


4,75 


1,96 


550 


2,801 


2,05 


0,84 


460 


3,660 


5,12 


2,10 


575 


2,928 


2,28 


0,91 


480 


3,819 


5,62 


2,30 


600 


3,055 


2,43 


0,99 


500 


3,979 


6,08 


2,49 


625 


3,183 


2,63 


1,08 


520 


4,138 


6,56 


2,69 


650 


3,310 


2,85 


1,17 


540 


4,297 


7,05 


2,89 


675 


3,488 


3,07 


1,26 


560 


4,456 


7,66 


3,10 


700 


3,565 


3,30 


1,85 


580 


4,615 


8,08 


3,31 


725 


3,692 


3,53 


1,45 


600 


4,774 


8,68 


3,55 


750 


3,819 


3,78 


1,55 


620 


4,934 


9,24 


3,79 


775 


3.947 


4,08 


1,65 


640 


5,093 


9,84 


4,08 


800 


4,074 


4,29 


1,76 


660 


5,252 


10,45 


4,28 


825 


4,202 


4,56 


1,87 


700 


5,570 


11,69 


4,79 


850 


4,329 


4,84 


1,98 


740 


5,888 


13,04 


5,84 


875 


4,456 


5,18 


2,10 


800 


6,366 


15,20 


6,M 


900 


4,584 


5,42 


2,22 


840 


6,684 


16,73 


6,86 


925 


4,711 


5,78 


2,85 


900 


7,162 


19,15 


7,86 


950 


4,838 


6,04 


2,47 


940 


• 7,480 


20,86 


8,65 


975 


4.965 


6,36 


2,61 


1000 


7,957 


23,56 


9,66 


1000 


5,093 


6,69 


2,74 


llOQ 


8,750 


,28.41 


11,64 


.1025 


5,220 


7,02 


2,88 


1200 


9,548 


33,74 


13,83 


1050 


5,347 


7,3T 


3,02 


1300 


10,346 


39,53 i 16,20 


1100' 


5,602 


S,08 


3,81 


1400 


\ 11,140 


45,76 : 18,75 


1150 


5,857 


S,B2 


3,61 






1 

1 


1200 


6,111 


9,61 


3,93 






1 

1 


1250 


6,366 


10,40 


4,27 






1 
1 


1300 


6,620 


11,24 


4,61 






1 


1400 


7,130 


13,02 


6,34 










1500 


7,639 


14,97 


6,14 










1600 


8,148 


17,02 


6,98 


• 


Durc^mejfcr 6 


Zentimeter. 






2)ur(^meffer 


70 Zentimeter. 





25 


0,088 


0,001 


50 


0,177 


0,006 


•LM5 .■■■• 


0,865 


'0,013 


100 


0,353 


0,02 


125 


0,442 


0,03 


150 


0,530 


0,05 


175 


0,618 


0,07 


200 


0,707 


0^9 


225 


0,795 


0,12 


250 


0,884 


0,14 


275 


0,972 


0,18 


300 


1,061 


0,21 


325 


1,149 


0,25 


350 


1,237 


0,29 


375 


1,326 


0,33 


400 


1,414 


0,38 


425 


1,502 


0,42 


450 


1,591 


0,48 


476 


1,679 


0,58 



11 



0,0006 


50 


0,130 


0,002 


0,001 


0,0024 ,^ 


100 


0,260 


0,009 


0,004 


1 -^IBD 


0,810 


' ■ (y,o%i\. 


; : 0,009: •. { 1 


Q^om . -: 


... .800... 


0,519 


0,039 


0,016 


^;oi^'^^^ 


250 


0,649 


0,06 


0,025 


0,022 


300 


0,779 


0,09 


0,036 


0,029 


350 


0,909 


0,12 


0,05 


0,038 


400 


1,038 


0.16 


0,06 


0,049 


45Ö 


1,169 


0,20 


0,08 


0,06 


500 


1,299 


0,25 


0,10 


0,07 


550 


1,429 


0,30 


0,12 


0,09 


600 


1,558 


0,85 


0,14 


0,10 


650 


1,689 


0,42 


0,17 


0,12 


700 


1,819 


0,49 


0,20 


0,18 


750 


1,949 


0,56 


0,23 


0,15 


. 800 


2,076 


0,63 


0,26 


0,17 


860 


2,208 


0,71 


0,29 


0,19 


900 


2,848 


0,81 


0,33 


0,22 


950 


2,468 


0,89 


0,87 



6 



•r 



@affe, Aber bie ^rofilform unb bit mittlere ®ef(^ii>inbtgleit etnel im frembeu Stau (iegenben Strome^. 



S)ur(f)meffer 60 Senttmeter. 



I 



iDurc^meffet 70 Zentimeter. 



9(u6flu§menge 


(S^ef^tvinbigfeit 


S)ru(f^p^ent)er(ttft 


Kulflutmenge 


(Befd^winbigrcit 


!X)cu(f^ö^ent)erlufl 


in eitern 


in SK^etern 


in (|[enttmetern SBafferfinfr. 


in üütern 


in SH^etern 


in (Srntimetem SBafferf&nle. 


pro ^c. 


^ro €ec. 


8nft. 


®a«. 


pro See. 


pro €5<«. 


Snfr. i»a9. 


500 


1,768 


« 

0,59 


0,24 


1000 


2,598 


1,00 


0,41 


525 


1,866 


0,65 


0,26 


1050 


2,728 


1,10 


0,45 


550 


1,945 


0,72 


0,29 


1100 


2,858 


1,20 


0,49 


575 


2,033 


0,78 


0,82 


1150 


2,988 


1,32 


0,54 


600 


2,121 


0,85 


0,u 


1200 


3,116 


1,43 


0,58 


650 


2,298. 


1,00 


0,41 


1250 


3,248 


1,55 


0,68 


700 


2,475 


1,15 


0,47 


1300 


3,378 


1,68 


0,69 


750 


2,652 


1,38 


0,54 


1350 


3,508 


1,81 


0,74 


800 


2,829 


1,51 


0,62 


1400 


3.638 


1,94 


0,80 


850 


3,005 


1,70 


0,70 


1450 


3,767 


2,07 


0,85 


900 


3,182 


1,91 , 0,78 


1500 


3,897 


2,23 


0,91 


950 


3,359 


2,18 


0,87 


1550 


4^027 


2,38 


0,97 


1000 


3,586 


2,35 


0,96 


1600 


4,152 


2,53 


1,04 


1050 • 


3,712 


2,60 


1,06 


1650 


4,287 


2,70 


1,11 


1100 


3,889 


2,84 


1,16 


1700 


4,416 


2,87 


1,17 


1150 


4,066 


3,12 


1,28 


1750 


4,547 


3,04 


1,«4 


1200 


4,243 


8,40 


1,39 


1800 


4,676 


3,22 


1,33 


1250 


4,420 


3,69 


1,51 


1850 


4,807 


3,89 


1,39 


1300 


4,596 


3,99 


1,«3 


1900 


4,936 


3,58 


1^47 


1350 


4,773 


4,30 


1,76 


2000 


5,196 


3,97 


1,68 


1400 


4,950 


4,62 


1,89 


2100 


5,456 


4,87 • 


ljt> 


1450 


5/126 


4,96 


2,03 


2200 


5,716 


4,80 


1,97 


1500 


5,303 


5,31 


2,18. 


2300 


5,976 


5,25 


2,15 


1600 


5,658 


6,04 


2,47 


2400 


6,232 


6,71 


2,84 


1700 


6,010 


6,80 


2,80 


2500 


6,496 


6,20 


2,54 


1800 


6,364 


7,64 


3,12 


2700 


7,016 


7,24 


2,96 


1900 


6,718 


8,52 


3,48 


2900 


7,534 


8,38 


3,43 










3100 


3,054 


9,58 


3,92 






• 




3800 


9,094 


12,23 


5,01 



Uthn bie ^vofUforttt unb bie mittlere ® efcfitoittbigf eit eined im fremben ^tau 

(iegenben ®tromed. 



SBon 



c^affei Ädnigl. Dberiau^Snfpector in STOerfeburg. 



3n bem „Sit)«inflenieur 1867, ^eft V." Il>atte tc^ mir 
erlaubt, auf bad Profil ', SSaffermaffen ^^ unb ®ef(^toinbig^ 
feitdgefe^ ber Ober unter g(ei(^)etttger 33e}ugnaf)me auf 
befannte ^Reffungen im 'IRifftffippi unb ber SSeic^fel unb 
Sßefer aufmerffam ju machen, unb ^atte bort nac^gumeifen 
gefu(^t, ba0 biefe ®efe^e im freien ungehemmten Strome 
paxabMid^n Statur feien. 



Se^eic^nete ndm(i(^ 

Q bie ffiaffermaffe, 

f ein @in)e())rofi(, 

F ba6 Durc^fd^nittdproftl einer Strede, 

c bie mittlere ®ef(^minbigfeit eine6 SinjeiprofUd, 

C bie mittlere ®ef(^n)inbigfeit eined tur(^f(^nitt6vrofUd, 



®affe, Aber tie $roft(form unb bie mittkre ®ef(I^U)inbtg!eit etned im fremben Stau liegenben Strome^. 90 



p ben Parameter ber $roft(para6el, 

Pi ben Parameter ber SBaffermengenparabel (Die Sejeic^^r 
nung p unD p^ mag ^ter entgegen berfelben im (^MU 
- Ingenieur umgeiDec^feÜ n>erben), 

t bie jum !Dur(^f(^nitt0proftle gebörige gropte mittlere 
Siefe, 

t^ bie jur SßaffermengencurDe gehörige größte Xiefe, 

h bie 2>ifferen) bed tieffien $unfted ber SBaffermengen^ 
cuvot loon bem tiefjien $unfte ber $roft(curDe^ 

b bie ^albe obere breite bed tDurc^fc^nittdprofUd; 
fi> ergab ftc^, ba für bie 99BafTermengencurt)e bie ®(ei(4ung 

unb ffir bie $rofUcun>e bie @f eic^ung b' = p . t fiattfanb : 



Q = 

c = 

Pl = 

C = 



t * 



Pi 
t > 



Pif 
Vsbt = 

3(t— hy 



Pl ' 

(t-h)^ 
Plf ' 

Vs/p.t/t, 



4pi/pt/t 

Sei SluffteUung biefer gormein, meldte bad ®efe^ ber 
3u' ober 9(bna^me ber 993affermaffenprofi(e unb mittleren 



®ef(^tt)inbigfeiten berfelben barfteOen follten, fonnte mit 
9tA(fft(4t auf bie ju ®runbe gelegten Beobachtungen bit 
9ti(^tigfe{t berfelben nur für ben freien ungehemmten 
Strom unb gn^ar innerhalb ber Uferborbe behauptet 
n>erben unb t^,ift baber ))on SBid^tigfeit, bie Sienberung 
fef})ufiteUen, n>eld)e nöt^ig loirb, n)enn ber @trom ge^emmt^ 
refp. im Stau flie§t. 

3n)ar ergab ftc^ fc^on aud ' ben Beobachtungen oon 
^ump^re^d unb Hbbot am Vlifflffippi nac^ ber @reir 
benau'fc^en Ueberfe^ung, bag ber SRifftffippi bei €aroOton 
na^e ber fludmunbung, obgleich er bem @tau be6 SReered 
audgefe^t ift, benfelben ®efe$en unterworfen bleibt. 

Slber bei bem n>enig mec^felnben Staube bed Steered 
unb ber t)erl)ältni0md0igen fRutjc bef[elben fonnte e6 er^ 
flärlic^ fc^einen, baß bie Slu^S^f^fr^ an fic^ baburc^ nic^t 
t)eränbert n)erben fonnten, xotnn auc^ ber abfolute (Sinfluß 
in ber fpecieQeu ®ef}altung ber bejuglic^cn gormeln jum 
ooUen ^^udbrucfe gelangte. 

3nn)ien)eit bied ber galt ift, läßt fic^ am befien er^ 
fennen, menn man bie Beobaclitungen mit ben aufgefttdten 
®efe^en unter 3nbit)ibualirtrung berfelben oergleic^enb ^ier 
für SaroUton nod) einmal n)ieber^olt. 



^egd^anb 


$rofil 


SBaffermaffe 


9Rittlere ®ef(I)n)inbigfeit 


M 

CaroOton. 


■ 

ßetnefffn 


beregnet naä^ Ux 
^xmtl 

154,8168 t/t 


deniffTen na4 

<^ump^re96' 

abbot. 

€bfu§. 


berechnet nad) tn 
^crnel 

1428,45 (t—h)». 
(£bfa§. 


flemcffen 
nad) ber 6cala 


htxtd^n. n. t. gormel 

9,228 -^^ lA- 

t/t 

gufi. 


1,5 

8,4 
11,0 

15,s 


153314 
161576 
169390 
175689 
186282 


153142 
162142 
169746 
176010 
186287 


285000 
436000 . 
614000 
790000 
1130000 


284836 
453671 
631235 
797050 
1105707 


1,850 
2,698 
3,625 
4,497 
6,066 


1,856 
2,798 
3,719 
4,528 
5,936 



hierbei liegt ber 9tul(punft ber $rofiIparabeI , refp. 
ber tieffle $unft 97,93 guß unter bem SluUpunfte be6 
$egeM ju SaroUton, n^d^renb ber tieffle $unft ber SBaffer^ 
mengenparabet nur 12,62 %m^ unter bem 9lultpunfte bef^ 
fdben $egeld liegt, alfo ^ie 2>ijferenj beiber ^^unfte 
h = 97,93 — 12,62 = 85,31 gu0 beträgt. 

2>er 9luQpunft. ber SSaffermengencuroe liegt fomit in 
ber ^ö^e ber Sarre am 3Reere, wd^renb bie größte mittlere 
$roftltiefe noc^ 85,3i $uß tiefer liegt. 

3)ocumentirt biefe große Differenj bie Stauoer^dltniffe, 
in benen ftc^ ^ier ber SRifftffippi bemegt, fo geben boc^ 
bie entwicfeUen 9tefultate funb, baß bie gefe^mdßige Slud^ 



bilbung bed ißrofil« unb 9Baffermaffengefe^d , jebed für 
fic^, in feiner SEBeife be^inbert loirb. 

3n gleicher SSSeife läßt ftc^ aud ben oon ^ump^re^d^r 
Slbbot aufgefleUten Sffiaffermengenfcalen bei !X)onalbfon^ 
oille unb 9latc^ej, bereu 9tic(tigfeit in i^rem SSerfe 
inbeß nic^t nä^er begrunbet Sorben ift, nac^meifen, baß 
biefelben einfadjer bem parabolifc^en ®efe$e unterworfen 
werben fonnten, unb baß eine ^inreic^enb genaue $arabel 
für !Donalbfon))ilIe fid^ auffleDen läßt, wenn ber tieffie 
$unft etwa 17,i guß unter bem $egel gewäblt würbe, unb 
ebenfo für S^atci^eg, wenn ber tiefte ißunft auf etwa 26,i 
Suß unter bem KuOpunfte bee ißegel« feftgefleOt wOrbc. 



91 @affe, ü6et bie $roft(form unb bie miülere ®efd)ti)inbigfett eines im fremben @tau ßegenben ®tromeS« 



S)a aber biefe $unfte, ber 93arren^ö^e am 9Reere tnU 
fpre(^enb, tDeit ^ö^er a(6 ber tieffle $unft i^rer i)}roft(e 
liegen^ n)ie fic^^ bei 9tatd)e) aud einigen $rofUbere(l)nungen, 
bei 2)ona(bfont)ine aud ber bur(^f(^niüli(^en'@obIenlage 
bed 9){if|tfft))pi >ia(^n)eifen la^t, fo ijl mit Scftimmt^eit au 
folgern, baf f)ier ber ®tau ber $ludbi(buug bed Sßaffer^ 
mengengefe^ed nic^t ()inbernb in ben 3Qeg tritt. 

3nn)ien)eit bie6 ®e(timg iiat, lip fid) no(^ bur(^ einen 
fpecieUeren Sergleic^ bed äBaffermaffengefe^ed bed-SRifftf^ 
ftppi bei Xona(bfont)iUe mit ber )>on ^umpi)re9d^$tbbot 
felbft aufgeftellten Sßaffcrmengenfcaia, U)eld}e eine unreine 
arit()metif^e Steige 2ter Crbnung bilbet, nac^mdfen. 

8egt man X)ic SBaffcrmaffcn bei 7 unb 25 guß am 
5Pege[ bei Donalbfonm'He ju ®runbe, fo gelangt man jnr 
©pecialformel 

Q = 499,341 . t^ = 499,341 (z + 17,0?«)« 

(17,099 ifl genauer M 17,098, toie im (5it>ilingenleur 1867 
angegeben würbe), wo z ben ^egclftanb bebeutet, unb ed 
t)ergleid)en ficfc für bie SBafferfiänbe : 





Ut 3Ba{Tcrmoffni 
ua<^ ^tr Qtaia von 
$umt>6r.<$(()(<i>t. 


tlt SBal^ermafftn 
iiad' liet JJormd. 


3 
5 


200000 m$- 

240000 „ 


201720 6bf^. 
243860 „ 


7 


290000 




290000 „ 


9 


345000 




340130 „ 


12 


435000 




422820 „ 


16 


555000 




547050 „ 


19 


660000 




650710 „ 


22 


765000 




763360 „ 


25 


885000 




885000 „ 


28 


1030000 




1015620 „ 


31 


1220000 




1155230 „ 



Somit burfte bie Slnna^me beredftigt fein, ba§ ber @tau 
bed t)on g(utf) unb Gbbe n\d)t fe^r bewegten 9){eered auf 
bad $roft(^ unb SBaffermaffengefe^, iebed für ftc^ betrac^^ 
Ut, feinen ))eränbernben (Sinfluf du^juüben ))ermag. 



lBerfc()ieben fann fic^ int>i^ tai SRefuUdt gefialten, 
wenn ed barauf anfommt, fefü^ufteUen , ob ber ®tau eined 
gropen Strömet an ber ^JDiünbung eined Heineren t)oii 
SQirfung auf bie SBUbung bed $roftU unb äSaffermaffen? 
gefe^ed be6 (enteren ift, wei( bie fteigetiben unb faUenben 
äBatfermaffea bed größeren @tromed mögüc^erweife bie 
Profile bed fleineren beftruiren unb M6 SBaffermaffengefe^ 
in aj^oirrung fommt. 

!Bie (entere Betrachtung ifi o()ne SQeitered einleuc^tenb 
unb unbefireitbar, ba biefelbcn SBaffermaffen ^ofte unb 
niebere SBafferftdnbe an ber ÜRünbung treffen fönnen. 

(Sd bleibt ba^r nur übrig, bad 9Bafferma{fengefe$ be^ 
gluffeö für biefe ©trecfe ba feftjufteUen , wo ber ^tau be6 
größeren 9(uf[ed uic^t mel)r l)inreic^t, ober wenn ber Heinere 
SIup furj oberhalb ber SRunbung in ben größeren Strom 
felbji mi^rere 3wfluffe er{)ält, bie SBaffermaffengefefte ber 
einjelnen S^fluffe ba auf)ufuc{)en , wo ber ®tau feinen 
@influ^ mebr ausübt. 

(Stwad 9(nbered ift ed aber mit bem ^Jrofi(gefe$e ber 
SKunbung^ftelle. ^ier ^anbelt e6 fiAf. weil fonft bie tior* 
(iegenbe ^rage uber()aupt nic^t gelöfit werben fann, um 
SefifteUung aud ben Beobachtungen, ob bie Profile gefe^^ 
M finb, ober einem unb welchem ®efe$e unterworfen 
werben fonnen? 

3fi iie^tered ber ^aO, bann \\t aud) bie Wöglid)feit 
gegeben, fejijüfieiren , welchem ©efe^e biV bem ie"beSmäfigen 
9Bafferftanbe entfprec^enbe, wenn auc^ bei gleichem 9Baffer^ 
flanbe wed}fe(nbe mittlere @efc^winbigfeit unterworfen ift. 

Sei bem ^Dtangel europäifc^er Beobachtungen wirb 
man auf bie amerifanifc^en t)on ^ump^re^d'Hbbot ju^ 
rücfgreifen muffen, unb ^ier empfehlen fid) auc^ wegen ber 
burc^ ben 3Kif(lfilppf veranlagten großen ßr^ebung ^e^ 
Sßafferfpiegeld bie Beobad)tungen am SIrfanfad bei Stapo^ 
(eon an ber ^unbung in ben SRifftffippi. 

Um junacf^ft nac^jnweifen, in welcher SSeife ber ®tau 
bed üRifftffippi auf ben 9(rfanfad einwirft, finb einige 9n^ 
gaben aud ber ®rebenau'fc^en Ueberfe^ung bed <^um^ 
p^repd^Slbbot'fc^en SBerted not^wenbig. 

i^iernad^ ergeben fic^ beifpteldweife 



$ege(f|öf)C. 


2)atum. 


9Baffermaf[e. 


SKittlere ($)ef(t»ivin* 
bigfeit. 


bei 6,1 guj, 


5. 9lot)ember 1858, 


2394 Sbff. 


0,4129 guf. 


// 


2. . 


2333 „ 


0,4024 „ 


H 


29. „ 


3545 „ 


0,6115 „ 


91 


30. 


3379 „ 


0,5828 „ 


9t ö,3 /, 


15. October „ 


3153 „ 


0,4469 „ 


ff 


25. «oüember „ 


6672 „ 


0,9451 „ 



€!affe, fi6et bte $refi(fovm nnb bie mittlere @ef(^tt>tnbt{|Iett etned im fremben ©tau liegenben <3trome0. 



04 



$ffle«)ö^e. 


5)atum. 


SBaffermaffe. 


«mittlere ®ef4tvin« 
bigfeit. 


itei 14,6 gu0, 


12. 


(September 1858, 


5078 6bf0. 


0,4867 Su0. 




20. 


ff It 


4754 „ 


0,4557 „ 


f 14,5 „ 


14. 


9?o»ember „ 


12333 „ 


1,1821 „ 


„ 26,8 „ 


26. 


Februar „ 


41340 „ 


2,3467 „ 


t9 


18. 


^ugujt „ 


24497 „ 


1,3906 ,, 


ff *^f® t» 


18. 


3iinuar „ 


56079 ,, 


2,3982 ,, 


ft 


5. 


?(ugujit „ 


46854 ., 


, 2,0036 „ 


45 
ff ^^ ff 


2. 


9(pri( 


90948 ,, 


2,7926 „ 


ti 


8. 


3«ni „ 


142680 „ 


4,3810 „ 



unb ed erl^eUt, baf, )t)äi)renb beifpie(6n)ctfe am 15. Cctober 
für 8,3 Sup unb am 2. 9lpri( für 45 guß am $egel bcr 
9)}if{tfjtpt)t allein fiaute, am 25. 92ot)ember für 8,3 Su0 unb 
am 8. 3uni für 45 Su0 ber S(rfanfad l)aiiptfä(^lict^ viel 
SSaffer abgab, unb baf ba^er bad äBaffermaffengefe^ nid^t 
an bicfen ©teBen gefucfct uH»rbcn barf, wie auc^ t)or^in 
be^uptet würbe. 

Scflt man für bad 5Jrofil, \>a bic allgemeine lieber^ 
fcbwemmung tixoa bei 38 bid 40 ^uf am ^j^egel erfolgt, 
bad Profil bei 38,i gup am 3$egel mit 25750 Du.^gup 
aud ber SBaffermaffe t)on 73786 Subiffuf pro Secunbe unb 



2,8654 5u^ mittlerer Oeft^winbigfeit pro Secnnbe, unb bie 
größte Xiefe t)on 52 gup su ©runbe*), fo ergiebt fic^ 
b^ = 2652,6. t, wenn b bie ^albe obere 33reite unb t bie 
größte mittlere S^iefe bejeic^nen, unb ed ift 

F = Vs /p t /t = 68,6711t /t 

unb log. 68,6711 = 1,8367743 

l^iernact) ermittelt; unb ed vergleicht flcb nad) .^um«' 
p^re^d^Slbbot, wenn man, ba ftier bie ^Profile nic^t 
birect angegeben finb, bie SBaffermaffe burc^ bie mittlere 
©efc^winDigfeit bivibirt : 



$egetj)anb. 



Sßaffermaffe 

mittlere ^e^(f)trin^i^feit. 



qjrofil 

öenieffcn. 



größte mittlere 

liefe 
>$ej^efftanb + l3,9'. 



Balbe obere breite 
i^ered^net. 



T 



$rofil 
beregnet. 



5.1 



6,7 

8,1 
10,1 
13,1 
16,1 
18^ 

21,6 



2394 

0,4129 

2805 

0,4233 

3276 

0,4694 

3755 

0,4716 

4307 

0,4577 

_5098_ 

0,4649 

6317 

0,5236 

8284 

0,6749 



5798 Elu.^g. 
6627 



7054 



7962 



9410 



10966 



12065 



14409 



ff 



ff 



ff 



ft 



ff 



ff 



ff 



19 guß, 
20,6 „ 
22 „ 



24 



27 



30 



ff 



ff 



ff 



32,3 „ 
35,5 „ 



224,50 guß, 

233,76 ,, 

241,57 „ 

252,31 „ 

267,62 „ 

282,09 „ 

292,71 „ 



306,87 



ff 



5687 Ou.«g. 
6421 



7086 



8074 



9634 



11284 



12606 



14525 



ff 



ff 



if 



If 



ff 



ff 



ff 



*) 2>ie nad)fo(geube ^erleituu^ ijl, wie im SCuffaj^e im „C^iDilin^e* 
Biem: 1867", iu ber einfad^em Steife erfolgt. 3San wirb bieniacb eine 
(er 9Birni(^fett ftc^ no4 geuauer anfd)IieBente $arabel unfc^irer er» 
mittein fbnneü. 3« biefem ^xotdt wirb, wenn man bad «Profil bei 
SB,1 %n^ anfte^t er^ftlt bie Untcrfu(^nn»3 auf bie ©eftaftung ber Profite 
beifpieflweife ffir 61,8 nnb 62,2 ^ng grdgte mittlere Xiefe au^jubebnen 



fein, nnb inbem man nac^ ber ÜRetbobe ber fleinfien Ouabrate bie 
$rocentabwei(bunQ ber 9{efnftate f&r 51,8 ; 52 unb 52,2 oon ben wirl» 
(idien $ron(en fetlfteflt, biefe ^rocentabwei^ungen <|uabr<rt unb bfe 
®umme jiebt, fo crb&lt man in ber ffeinflen Gnmme ben ^(RWfil, 
wel(be genauere grbjjte mittlere ^rofiftiefe man ^n (Rmnbe 31 legoi 
babe; ein Serfabren, bad wieberbolt werben fann. u 



@af{e, Hbtx bic ^tofitfonn ntib bic mittlere ©cf^minbisfeil ein« im frenben Stau liegtnbtn ©Hone«. 



$ege(ftanb. 


Bafftrniafft 

nifttItK »(fcbwlnMettil. 


SProlU 
fltmtfftii. 


flrtgte mtttUK 

Si.fe 

-!l!ij.t|l.n>+lS,9'. 


bmiivtt. 


«rofil 


26,1 
27,1 
30,8 
33,1 
38,1 


16489 

1,0079 

24688 

1,*01* 

29312 

1,4S6T 

51627 

2,3608 

73786 

2,86M 


16360 On..g. 
17617 „ 
20402 „ 
21868 „ 
25760 „ 


39 5««- 
41 „ 
44,7,, 
47 „ 
62 „ 


821,81 gnf. 
329,78 „ 
344,81 „ 
368,08 „ 
371,10 „ 


16726 0»..g. 
18028 „ 
20623 „ 
22127 „ 
26760 „ 



lieber 38 guß am Sßegcf aUgemeine Ueberf^Wemmutig. 



3,7 1B4 

144580 



29545 Ou.' 
32567 „ 



*) Xlt Ucbtrcinflitnmuns iafflxtU^a QlnjelvtoRIe (Rt^e „dltlU 
inetnituT 1867, $cft V") In i^nr Ülr&ge ml) in gia^cngTaüc (In» 
$aia6cl bfirftt jn bcr llnfidil bntäiti%«i, >>o§, atnn mau »dh In 
^tofllfotm fttbj) abfltbt nnb nui Oit V»filgifigt im 9ugt bot, ti( 
mttflcn ainjtlprofilt fit^ fn i^m (SiSge uat In l^rem ^tnoadil mit 
ein« 5!ara6(ipai^ inrattitfetn lofftn, 

31n ttT Obtr felbfi tonntt tiefe St^uVtuni; nidtl cftne Stilett« 
«nrstilcQt irtibtii, infoftrn bie ST^bnnD Uz !Baff(rftänbt b\t jut 
UttcrftbiDtininung nnT tlna 8 S"^ btlrug unb fDoiit, totnn man ntiT 
von tec gönn abrobr i'^t anCttt finnt jitmlit^ titftibtn SifuUUt 
fimerMviin (onntt. 

Z)agt(|tn bQrfita feit ^tofilt Ut SRifRfftppi tt! Cct etpgtn Xitfc 
«nti btt btr btbtutmben ttt^butig, ntl^t eam tltlnfltn Mi jum 
%xiftn fflafftiliiinlK oft 40 mb mtl)x gfug i« gtrAIofTeiKii Vn^tn 
bttiagt, füT bit (fntftttfbdHg moigtbtnb ftin, »til fo bebeuttnbt Kb* 
»tffingtn btt. bti Sa^l tintr anbtrn Curvt von tt^tblii^tin 9fit|Infi 
Ulf (ine abwtiditnbt ^lofll^ti^tntatiettftlnng in btn tinjdntn 9)a<Ttt< 
0inbtn r<tn mutitt. 



56 Suß. 



385,41 Suf. 



28777 O11..8. 
31121 „ 



9iüS biefer !I>arflelIung bürfte hervorgehen, ba^ felbft, 
ttic ^icr, ein Qinjdproßl bem paraboltft^en 33ilbuiig0gefet)e 
im ®lau eined fctmben Stromed unteriroifen eifcbetnt*), 
unb ba^ bie grö^c Stbivei(^uiig bei 33 S"f Siu^^^^Eiung 
innerhalb ber Serbe 4% ntc^tüberfieigt. 

$ä8l man ^iemat^ für emieren geUen, ba$ ein Stau« 
tiroftl Ut patabcUiibt iRatur bed freien $rüfiIS nic^t »er» 
liert, fo ifl man nunmefjr aüit) im Stanbe, bad ®efe( ber 
mei^rtlnben ©efdjroinbigfeiten in foldjen $iofiltn feßgu* 
{leQen, ba man lai SSaffermaf^ngefcQ, bad au^er^alb bed 
@taued aufgefüllt werben Eann, nur in fBcrbinbung mit 
bem $rofiIgefet(e ju bringen f)ai. 

S)a0 Sa^ermaffengefeß Id^t fttf) aber barfieUen burd) 
t ' 



fobalb ber *J]arameter ein ^r ademal ermittelt if), ftän^t 
bie SBaffermoffe nur von ber oberhalb gefunbenen gtöSten 
mittleren Xiefc, beren 9!nDt>unIt in Sejug auf ben ^eget' 
ftanb gebrad)t werben fann, ab. ^at man ben ißegel 
^iernac^ oeränbert, fobag beffen SluUpunft mit bem liefen 
$unfte ber 3Qaffrrmengen)]arabel jufammenfddt , fo ipErb 
alfo ber !I}egttf)anb an biefer @teBe Die gle{<^jeit{ge äSaffer' 
maffe leitet feflfteüen (äffen. 

2)a0 $rofiIgefe^ an ber iStaufleUe Id^t fi{f) ferner 
barfieUen tutä) F = Vjbt ä V»/p t/t. 

3)ie mittlere ®ef4minbig[eit ber Stauflelle mirb olfo 
au^gebrüdt buri^ bie %oxmtl 

C = -^ = Stj' 

F 4p, /pt/t ' 

'SiM iß aber bie ffieraQgemeinerung ber vor^n auf' 
geßeßten gormel, »elt^e ergab 

g ^ 3(t-b)' 

4p.fpt/t' 
fobalb man nur auf bie urfpriingli^e Se^eidinung jurüit« 
ge^t unb b aufgebt, ba t — b = t^ ifl. 

(Si ift and) einleut^tenb, baf ^ier bie Sejeic^nuug b 
ntd}t julieffenb ift, »eil bie Xicfeu t unb t^ nit^t an ber« 
felben Stelle liegen. 

äßerben beibe $ege[ mit ben StuHpunlten beiber Surfen 
bejügtic^ gleit^geflcat, fo giebt ber obere $ege[ bie Xiefen 
ber ajaffermengencurne unb ber untere ißegel bie 3^ief«t 
ber $rofilcuTVe unb iift jii^ nun fogleicf} überfeinen, wie 
bie mittlere fflefd^minbigfeit ber StaufleSe bei gleiten 
Siaferßänben fleigen unb fallen fann; benn iß t, Hein, t 



97 



©äffe, ü6er tte ^roftlform unb bte mittlere ®efc^&)iubigfett eined im fremben ®tau (ie^enben (Strome^. 
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aber groß, fo ift bie ©efc^minbigfeit f (einer, a(^ trenn bei 
^leic^em t^ t Heiner n)irb unb umgefc^rt. 

ä(uc^ ^ier (äpt ftc^ ubrigend bad allgemeine Semegnngd« 
flefe^/ wonad) C* = 2gh ift, erfennbar mact>en, fobalb 
V = t wirb, benn in biefem galle ift 

c = — i-V- öifo c^ = 



VsPi/P 



(V3P1 Vp)* 



unb wenn man 



= 2a 



e/sEi/p)* 

fe$t, fo erhält man in C* = 2at ben gleid)en Sluöbrucf. 
S5Bäl)renb aber im freien Strome bei gleichen t M^ 33e* 
wegungdgefe^ burc^ alle Sßafferjtänbe ®iltigfeit bat, fo tritt 
hier im fremben €tau bad einfa(l)e Sewegungögcfelj nur 
bann ^en>or, wenn t jufallig einmal =1^ wirb. 

?eiber ifi e6 nict)t möglich, ba6 ©pecialgefep für bie 

mittleren ©efc^winbigfeiten am Slrfanfad, b. i). bie Son* 

3 
fitantc aud r— feftjujiellen, refp. bie il^eorie mit t>c\i 

4piyp 

tBeobacbtungen ju t)evg(eid)en , M bie SBaffermengen niil)t 
außerhalb bed keimte, fonbern auf ber ©tauftelle felbft 
^emeffen jtnb. 

Sd ifi bied um fo mef)r ju bebauern, ald bie bei 
9}apoleon am Slrfanfad t)orgenommenen intereffanten unb 



mü()famen Unterfuc^ungen aucf) nic^t baju benu^t ftnb, bie 
t)on ^umpl)rei)ö*?lbbot auf^cfUUU, t>on gall ju gall 
giltige, allgemeine ©efcbwinbigfeitdformel ju erproben. 

2)er gro^e 9Bed)fel ber ©efc^winbigfeit bei gleichem 
aBaffcrftanbe, refp. baö SJorfornmen gleicher @efct)winbig* 
feiten bei wec^felnben 3Baf[erftanben Ijatte gerabe l)ier für 
bie S^fitftellung ber 9tic^tigfeit ber anfgeftellten, neucrbing^ 
üon ^ervorragenber Seite einer wefentlii^en SSerbefferung 
unterworfenen gormel pon entfdjeibenbcr SQBic^tigteit fein 
müfl'en. 

Slllerbingö wirb jugegeben werben muffen, t>a^ bie 
@rmittelung bed im fortbauernben i&iec^fel begriffenen ®e^ 
fället it)re nic^t geringen Sc^ir^rigfeiten barbieten mod)te. 

@d mu0 bat^er, tütnn aud) bie Stid^tigfeit ber anfge^ 
ftellten gormel nac^ ben früheren S)arfteUungen nic^t ju 
bejweifeln ift, weiteren llnterfuc^ungen an Ijiefigcn Strömen 
t)orbel)alten bleiben, bie Uebereinftimmung mit birecten 
3)ieffungen nacfejuweifen. 

Schließlich barf nod) erwcibnt werben, bai, im gaüe 
mel)rere 3"Pi"# oberl)alb ber Stauftelle im Stau erfolgen, 
wegen ber für jeben 3wfIuB feftjuftellenben SQSaffermengen* 
cnrt>e aupcrl^alb bed Staued, alfo im freien Strome, ba6 
®efe^ ber mittleren @efd?winbigf eit ber beobad)teten Stau* 
ftelle, für welche bad *-|3rofilgefeö ermittelt ift, n<b auö^ 
brücfen la$t bnrd}: 



_ Q. _ 

F 



C = ^ = 



QiH-Qn + Qi ii + ..-Qo _ 

^F ■" 



ti^ 



Pi 



+ 



In. 



+ 



Pi 



+ ... 



11 



Pn 



Sei Ux aQ^emetnen IBeriventibarfeit biefer formet er« 
^iebt ti ftd^ bann, trenn bie beobachtete iSteKe t>tm 6tau 



Vs/pt/t 

eine6 anberen iStroined ni(t)t au^gefe^t, alfo bie Saifer« 
men^cncurse ^iec aufjufinben ift, tia$ al^baun 



Q = 



t * 



t 2 



alfo auc^ -^ = 



1 2 
''1 

Pi 



Po ' Po 

wad, ba bie 93orau6fe^ung, ba§ bie SBaffermaffc eined 
Stromed aud ber Summe ber SBaffermaffen feiner Sieben* 
ßüjfe befielet, juldfitg ift unb un))eränbert bleibt, nic^t erft 
JU beweifen fein wirb. 

9ßie bereite im „(Sit)ilingenieur 1867" audeinanber^ 
gefe^ würbe, reichen für eine annä^ernbe 33eftimmung aller 
Dorfommenben ÜBaffermaffen, Profile unb ®efd)winbigfeiten 



+ 



t 2 

Pn 



+ 



''111 
Pill 



H-... 



t * 



wirb. 



ber betract)teten Stelle je jwei genaue (Ermittelungen für 
möglid)ft weit abliegenbe, aber möglicfjft be^arrlicft aufrretenbe 
SBafferftdube aud, um ta^ SBaffermaffen *, 5|3rofiU unb 
©efc^winbigfeitdgefeu entwicfcln gu fönnen. Sinb mehrere 
Seobad}tungen oorbanben, fo ^at man bie ^etbobe ber 
fleinften Duabrate aujuwenben, bamit bie genauejlen Spe^ 
cialformeln aufgeftellt werben fönnen. 



AStviliBflniituT XY. 



2B e t d 6 a d; ^ Cuedtftlber • !Z)tff erentta())teiometev. 
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I. ^ad £lite(fft(aer-®tffercnttal))tc}ometer 

unb feilte Stntüenbuug jur JBefiimmung ber 2)ifferenj ber aSafferbrütfe in einer Olöftrenleitung^ 

II. baö SBaffcr^itejometer mit ^itvomtttv, 

fpiüie feine Stnmenbung jur ©ejlimmung beS fiuftbrutfeS in einer ©aSleitung, iinb 

ni. eine ©rgdnjung ber ^b^anMung „über tic t^erfAiebenen SKetl^oben bet ^ud^u^oerfu^e 

unter eonflattfem ^rucfe'^ 

im X. Sanbe beS ^^Giüitingenieur", 

93on 

Dr. <3nliu9 tUeiabadji Ä. ©. Cberbergrat^ unb ^Profeffor an ber SBergafabemie ju grciberg. 

(.^Mcrju lafel 6.) 



I. iJaö Duccf filbcr^2)ifferentia(piejometer. 

3ii Der 3Ibt)anMiing ,, ^^Drometrifc^c Serfuc^e über 
Die Sdiwciifcunä t)€r gormelii von 3)auiel SScrnoulli 
unb S()arlcö Sorba u. f. u>." im brci3cl)nten 3öf)t9angc 
(1867) tiefer 3^*'M^)^^f^ ^'^f^^ i^ W"^^^* ^iJliiberem aud) bic 
aSerbinbuug beö DiffcreiUialpiejometcrö von Scfvinger mit 
einem neuen ?(udf(up^i;brometer befjanbelt unb bie 
Örgebniffe dom SJerfuctjen mirget[)eilt , woburd) bie- öraud)* 
barfeit eincö feieren l)»^brumetrifil)en 3(pparateö nad)ge' 
UMefen wirb. Sei biefen 33erfud)en I)at fid) aber ber 
Uebelftanb Ijerauövjeftelit, ba^ in \>m äßafferfäulen , burc^ 
beren ^oöen {)ier bie 2)rucfDifferenjen gemeffen werben, 
(eid)t Suftblafen f)ängen bleiben, welche bie Stidjtigfeit ber 
Slngaben wefentlid) beeinträchtigen. 2)iefer ^M tritt be^ 
fünbcrö ein, wenn bie SRofjren, wobnrc^ bie beiben SBajTer* 
faulen mit ber Hauptleitung ))erbunben ftnb, nid)t fteit 
aufzeigen. Sluperbem ijl ed nod) ein Uebelftanb, baß bei 
großen 2)ru(fbifferenjen biefe SBafferfdulen fe^r lang auö^ 
faden unb be^^alb bad ganje ^nftrument eine große ^ölje 
erl^alten muß; bed()alb ()abe ic^ fpater ein anbered ^iiejOi* 
meter eonjiruirt, bei weld)em bie SBajferfaulen burd) £luecf*» 
(ilberfdulen erfe^t finb, welc^cö bat)er aui^ bie 2)rucfbiffe^ 
ren} burc^ bie 2)ifferen} ber ^ö\)cn jweier Ouecfjtlberfdulen 
anzeigt. 2)iefed 3nftrumeut fällt nic^t atlein mel Heiner 
unb bequemer au^ aI6 ta^ !Dtfferentialpiejometer von Selan^ 
ger, fonbern mad)t auc^ viel ftc^erere eingaben al6 biefe6, 



\>a bei bemfelben Störungen burd) Suftblafen gar nidjt 
vorfommcn. 

3)ie (Sinric^tung eined folc^en Duerffilber^Diffe» 
rentialpiejometerd ift aud ber 8lbbi(bung, gig. 1, ju 
erfel)en, welche baffelbe in ber falben natürlichen ®röße 
barfteUt. 3)ie Ijeberförmig gebogene ®lac^röl)rc ABCDE 
wirb burcft anberc 9löl)ren an t>in @nben A unb E mit 
benjenigen Stellen ber SBafferleitung in 93erbinbung gefegt, 
beren 3)rncfbifferenü gemejfen werben \oü, 2)iefe DoppcU 
r6t)re l)at eine lichte ÜBeite von 6 aWiUimcter, fowie eine 
H61)e v>on circa 22 (Zentimeter unb wirb vor bem ©ebrauAe 
gur ^vilfte mit Duccffilber gefußt. 

Sei bem ©ebranc^e füllen ficft bie Sidume über ber 
\>m untern H)eil ber iKobre einne^menben Ouecfftlberfäulc 
mit 2ßaffer, weld)eö bie Drücfe in ber ^auptröljre auf bie 
beiben (Snben ber Ouecfftlbcrfdule überträgt, "iit ber SBaffer^s 
brucf in bem an A ftoßenben SRaumc größer al6 ber im 
JRaume, worein B einmünbet, fo ftnft bie Oberfläche M 
beö Ouecffilberö in BC unb fteigt bie Oberfliädje N bed^ 
felben in CD, unb ed giebt nun bie an ber 2)oppelfcala 
FQ- abgetefene ^obenbifferenj auc^ bie 5)ifferenj ber SBaffer* 
brücfe in A unb £ an. 3)ad ganje ^nftrument ft^t an 
einem S3retd)en, weld)ed an eine fenfrec^te SBanb in ber 
9läbe ber ^auptröl)re befeftigt werben fann, unb jwei ver^ 
fd)iebbare 3eiger Y unb Z .jinb angebracht, um bad Ab* 
lefen ber <g)o^en ber Ouecffilberfäule }u erleichtern un^ 
biefe eingaben eine 3eit lang ju firiren. 
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9B € i«B a (^ , Ouedffi(Oer«S)tffer€ntia(pte}otiietet. 
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Sejeic^net z l>en ^o^eiiabftanb jiDifc^en beu beiDen 
Duecfft(6cr|>iegeln unb « Dad fpectfifcbe @en)td)t bed Duecf* 
fi(ber6, fo \\i bte <^o()e ber SSJafferfduIe, n)eld)e bie Siffe' 
Ten) ber SBafferbrucfe in A unb E mi^t: 

h = €z — z = (e — 1) z 
= 12,« z. 

IDie SIrt unb Sßeife, n>ie biefed Duecfftlberbiffercntiaf^ 
ptejometer bei einem Sludflu^bpbrometer an^mvenben ift, 
fü^rt bie 9Ibbi(bung in Sig. 2 t>or 9lugen. 2)ie mit einem 
Slegulirungd^a^n H )>evfe()ene Seitungdrö^e KL enthalt in 
il)rem 3nnern bei F ein furjed conoibifc^ed SRunbftücf unb 
eubigt ftc^ naä) SSeftnben auc^ uod) in ein anbetet ^unb^ 
ftnrf L (tjergL gig. 5, üaf. I ber oben citivten 8lbl)anMung in 
Sanb XIII). Um bie 3)ifFerenj ber 2)rficfe bcd SBajferö 
vor unb f)inter bem SDhuibilücfc bei F ju ermitteln, jinb bie 
^nben A unb E beö Duerfjtlberbifferentiatpiejometerd ACE 
mitteW ®ummirö()rcöen an bie fnrjen ©eitenröl)rct)en A 
unb E angefd)lof[eu, ireldje in baö innere ber 9l6t)re KL 
führen, ^ornmt ed nun barauf an, ba$ SBafferquantum 
gu ermitteln, welcfted bie ?eitung^rö^re KL bei einer ge^? 
wiffen SteUnng bed ^a]()ned H liefert, fo bat man nur 
bie 4?öI)^n^iff^^^"J z ber Ouerffilberfäutcn an ber Scala 
bed ^ßiejometerö ab^ulefen. Sejeicftnet noc^ F beu Duer^ 
fd)nitt ber ÜRüubung bed conoibifc^en (Siufaftftücfeö , fowie 
Fl ben Ducrf(^nitt ber SÄö^re KL unb £ einen burc^ 
IBerfuc^e ju ermittelnben SBiberftanbdcoefficienten , fo fann 
man bad !£)ur(l)flufquantnm Q pxo (Secunbe mittel^ ber 



gormel 



Q = Fv = F^ 



2gli 



beredjnen 



(f. Seite 11 ber citirten 8lb()anb(ung in SSanb Xin biefer 
3eitfd)rift). 

Sei einem 93erfud)c an einer Leitungsrohre KL von 
2,968 Zentimeter SBeite unb einem conoibifcben Sinfa^ftücfe 
»ie F, gig. 7, i^on l,oo2 Sentinieter 9KüubungSburc^mcffer 
würbe bie ^ö^enbifferenj am Duecfjilberbifferentialpieiometer 

2 = 5,30 Zentimeter beobad)tet, 

wäljrenb in ber ^cit t = 49,o ©ecbn. baö Sßafferquantum 

V = Qt =r Gs = 0,12516.0,1200 := 0,01502 ßubif* 

meter ausflog. 

^ux<t) Umfe^rung ber obigen gormel für Q erhält 
man für ben äBiberftanbdcoefftcienteu ^ ben SluSbrncf 

= (|i.)'...k-(i-(4-)X 

3tun tpt ^ier 

d = l,oos unb d^ = 2,968, ba^er 



F = 



71 



d^ 







4 

d -^« 



= 0,7885 Duabratcentimeter 



1— (-g-j j = 0,7850, ferner \)at man 

Ft = 0,00007885.49 = 0,0088708, 

Gs = 0,01502 unb 

2gh = 19,62. 12,6 Z = 19,62.12,6,0,053 = 13,103, 

ba^er folgt ber aBiDerftanJ>Scoefficient 

y. ( 0,0038708 \* - o /^ 

b = \ Oo^5Q2 ) .13,103 — 0,7850 = 0,8702—0,7850 

= 0,0852, unb ber enfprec^enbe'Sluöfiuficoefficient 

1 1 



h = 



= 0,960. 



fi + 1; y 1,0852 

@d)(ie§(id) folgt nccb bie govmel für bie einem ab^ 
gelefenen *4?iejometerftanbe entfpvec^enbe 3)urcbflußmcngc: 



Q = 0,00007885 



J 19,62 . 12; 

y 0,7850 + 0, 



6Z 
0852 



^ ,/ 247,27 

= 0,00007885 V -R — - — 

' 0,8702 



,8702 

= 0,001847 /z Subifmeter 

= 1,347 Yz Üitcr. 

Sluf Seite 13 ber citirten SIbfjanblung in Sanb Xm 
n)irb für benfelben 9(pparat hei ^^Inwenbung bed Differenz 
tialpiejometer^ üon Selanger, f^ = 0,968 unb 

Q = 0,3735 /z Siter gefunben, 
wonach für baö ^4?ie3ometer mit Duerffitberfüllung 

Q = 0,3735 yi2,6z = 1,326 /z Siter wäre. 

3ur 6rböf)ung ber (Senauigfeit fann man bie Scala 
nod) mit einem Sfoniuö unb mit Soupen t>erfef)en, atjnliib 
wie bei einem ^eberbaromeler. 

Stimmt man für z eine 9iei()e ^on 5ßiejometerftänben 
an , unb bered)net man mitteid ber gormel Q = 1,347 /z 
bie eutfpredjenben SBertbe t)on Q, fo fann man biefelben 
in einer ilabelle jufammenfteüen, auö welcher ficfe fpciter, 
nacö S3ebürfniö, bie einem abgelefenen ^^^iejonieterftanbe z 
entfprecftenbe 5)urd?flupmenge entnehmen läßt. 

II. 3) ad SBafferpiejo meter ober SBaffcrmano* 
meter m i t 3R i f r m e t e r a b l e f u n g. 

3n ber »blianblung : „SSerfuc^e über Un 8lu6flup bed 
aSafferö unter fe^r fleinem !Drucfe jc.", welche im X. 
»anbe (1864) biefer 3eitf*rift enthalten i|i, ^abe i(^ ein 
aur genauen Angabe Meiner Srud^o^en bed 9Qaffer6 
in Sntt)enbung gebracbted 9)tifrometer befc^rieben, fon>ie in 
gig. 3, S^afel 11 bed angejeigten Sanbed eine monobime^ 
trifc^e 9bbi(bung bdfdbcn in % ber nalürlic^en ®röpe mit^ 
gel^eÜU*.:? » fpAtcr mit einem 
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2Beid6ac^, SBaffermanometer mit ÜRifrometevabtefung. 
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Ocfäpmanometer t>erbun.t)en , unD mir Daburd) ein fet)r 
genaue^ 3nftrumcnt jur Angabe f (einer ^ßreffungd^ 
Differenzen, tt)ie fie »orjüg(id) bei ®ad^ unD SBeüer^ 
(eitungen, fomie bei Snftnng^^ unb ^eijnng^apparaten, 
bei S3enti(atoren nnb t>ielen anberen Suft^ unb SBetter^ 
mafc^inen t>ovfommen, t>erfct)afft. 5)ie 3"fö"^"^^"f<^ft""9 
unb Einrichtung eined folc^en ^JJIanometerd mit ^JRifrometer 
ifi aii6 ber Slbbilbung, gig. 3, gu erfe^en, wetcbe t)on 
bcmfelben eine DarfieUung in ber halben natürlichen ®rö0e 
giebt. 2)ie SKifrometerfc^ raube DE ge^t burcf) bie an bem 
©efielle UVW befeftigte SDlnttcx K unb Id^t fic() barin 
mittel« ber ^JSreöfcbraube K feftfteUen. 3)ie ®angl)ö^e biefer 
Schraube mipt jiemlid) genau 1 SJülIimeter, eö bewegt fic^ 
baber biefelbe bei einer Umbre^ung arial um 1 ÜRiUimeter, 
fowie bei je^n Umbrebungen um 1 Zentimeter, n>ie an 
bem in f)albe Zentimeter eingctbeilten t)ierfantigen Seitungd^ 
fiab GH ju erfennen ift. Um ba6 ^eben unb Senfen 
ber Scbraube bi6 auf ^uubertmiUimeter genau ablefen }U 
fönnen, ifi ber tellerförmige gcbraubenfopf AB in 20 
gleid)e I^eile get^eilt, fo ba§ man mittele bed S^tfl^^^ A 
eine ^unbertelumbre^ung rec^t gut abfc^d^en unb bie ^^ren^? 
ben>egung ber (Schraube bi« auf «^unbertelmillimeter genau 
angeben fann. 

3)a« eigentlid)e 3}Janometer beftel)t in einem c^linbri* 
fcften @efd^e O von 2 ßentimeter ,^ö^e unb 10 Sentit 
meter Xurdjmeffer, in n)eld)ed von oben bie mit einem 
§al)nc M T)erfc^lie^bare 9töl)re LMN unb jur Seite bie 
©laörö^re RQ einmünbet. 2)ad SBaffer W, metc^eö ben 
größten ü^eil bed ©efd^ed O anfüllt, wirb bei geöffnetem 
,g)al)ue M burcb bie in LMN jugefübrte Suft, bereu 5ßref^ 
fung beftimmt werben fott, nieber^* unb jum Zi)dl in bie 
Seitenrö^re QR gebrürft, n)o e3 einen gemiffen ©taub z 
einnimmt, welcher burcb ba« ÜJlitrometer angegeben wirb, 
nac^bem man bie ©pi^e S beffelben mit ber Oberfläche beö 
SBafferö in* SBerü^rung gebrad)t i)at. 

Äommt e« barauf an, bie 5Jreffung ber t>erbunnten 
?uft ober eine fleine negative *4Jreffung6biffcreni, b. i. ben 
Ueberfc^up bcd äußeren Suftbrucfeö über ben inneren ®a6* 
brucf ju meffen, fo ift e« uöt^ig, jiatt ber einfach auf=» 
fieigenben ®la«rö^reRQ eine ^eberförmige 5Röf)re mit bem 
®efdpe NOP ^u verbinben. 3n gig. 4 ifi ber »erticale 
Durd&fc^nitt bed ÜWanometergefdßed NOP mit auffteigen^ 
ber, in gig. 5 bagegen berfelbe mit l)eberförmiger ®la6^ 
rö^re bargejietlt, wie biefelbe bei 93eftlmmung einer nega^ 
tiven ?Prejfung«bifferenj In Slnwenbung fommt. 

3fi bie anfängliche ^ßreffung^bifferenj = Wutt, fieljt 
alfo bann ba6 SBaffer im ©efd^e mit bem in ber Siö^re 
in einem 9lit)eau, fo Id^t man bie Spi^e S be« SMifro«? 
meterö bi« auf bie freie Oberfläche be« SBafferd in ber 
9t6t)ve i)txab unb lieft ben Qtan\) z berfetben an bem ein* 
get^eilten Stab unb au bem einget^eilten Äopfe beö ■äWifro«' 
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meter« ab. ^iierauf fieUt man burc^ IDrcl^ung be« ^a^ne^ 
M bie Sommunication be« ®efä^e« mit bem 9tefert>oir f^er,. 
worin bie Suft entl^alten ift, beren $reffung befHmmt 
werben foll, bringt bie ^IRifrometerfpi^e von 97euem mit 
ber Oberfläche be« SBajfer« in ber ©ladrö^re in SBerfil)» 
rung, unb liefl aud? ben entfprec^enben äNifrometerßan^ 
Zi ab. Sejeic^net F ben innern Ouerfc^nitt ber ®lad^ 
röl)re, fowie G ben be6 ®efäpe«, fo t^at man ba« SBaffer^ 
quantum, welc^ed nad) @röffnung bed «^a^ned M aud bent 
®efäße in bie @la6rö^re, ober, nac^ Sefinben, aud ber 
®ladrö^re in ba« ®efäf gepoffen ifi, = F(zi— z), ba^er 
folgt bie entfprec^enbe ©enfung ober Srljebung ber Ober* 
fläd^e be« SBaffer« im ®efäpe: 

_ F(z,-z) 
~ G ' 

unb bie ju befiimmenbe ißreffungdbifferenj, gemeffen burcft 
bie ^öl)c einer 9Ba jferfäule : 

h = Zi — z 4- 8 

= (i+-|-)(2i-z), 

'•"■■•'' ^ = (i-)' = (4-)* =i. 

h = 1,04 (z^ — z). 

in. (Sine Srgänjung ber 8lbf)anblung über bie 

verfc^iebenen aWctboben ber 3lu6flußverfuc^c 

unter confiantem 3)ructe, im X. SSanbe 

(1864) biefer Seitfc^rift. 

3n S. 3 ber 8Ibl)anblung über 8(udfIu§oerfud)e unter 
conftantem Drucfe in SSanb X bed „Sivilingenieur" ^abe 
id) baö aJerfat)ren, wä^renb bed Sluöflujfed einen conjianteu 
2)rucf burc^ ^a^nftellung ju ermatten, bc^anbelt, unb babei 
bie ^ierju nöt^ige 3ufanimentiellung meine« in ber „Sr* 
perimentall)9braulif" befc^riebenen Apparate« jum ®runbe 
gelegt. 2)iefe« SSerfa^ren läpt fic^ jeboct^ nur beim 8(u«^ 
Puffe unter fleinem 3)rucfe anwenben; um auc^ bei größeren 
2)rucf^ö^en auf ä^nlicfte SBeife verfahren ju fönnen, ^abe 
\(b fpdter ben (Srperimentirapparat etwa« anber« jufammen^ 
gefegt unb auc^ bie 8lu«fü^rung ber SSerfuc^e, fo weit wie 
nötl)ig, abgeänbert. SBäbrenb bei ben älteren SSerfuc^eii 
bie 8lu«fluömünbung in ber 93orlage angebracht unb biefe 
au« bem ^auptapparate gefpeift würbe, befinbet ficft bei 
ben neueren 93erfucben bie 8lu«flu$münbung im ,g)aupt* 
apparate unb wirb biefer bur^ SBaffer au« ber SBorlage 
gefpeift. gigur 6 fübrt \)m Ij^braulifc^en Apparat in biefer 
neuen 3"fammettfieltung vor Slugen. Da« unregelmäpijj 
aufKe^enbe ober jugebrücfte SBaffer wirb burc^ bie JRöbre 
ABC au« ber Vorlage V in t>cn ^auptapparat EFH 
geleitet, au« welchem e« burcl^ t>a^ in eine« ber brei Söd^er 
eingefejte ÜRunbftüd F au«fliept. SBä^renb be« 8ru«fluffee 
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»irb ber 3uflu§ bed SBaffcr« mittel^ bea ^al)nc« BC fo 
reguHrt, ba$ ber SBafferfpieael WW im ,g)auptvefert>oir 
mit bcr 6pi^e bcd 3^*9^^^ Z immer in Serübrung bleibt. 
3)ad audjliepenbe SBaffcr wirb fdjlie^licfi burc^ eine 9iöf)re 
ELM in bad c))linbrifc^e ®efä^ G geleitet nuD in benu 
fetben mittele einer t)erfteUbaren €cala geaid^t. .^ierbei 
fommt ed nun barauf an, x>a^ man bad an^fließenbe 
SBaffer mittele ber 9löl)re KLM nur eine beflimmte ^dt 
lang in bad Slic^gefd^ leite, ^ov uiib nact)l)er aber an 
bemfclben t>orbeifIießen laffe, weld>eö burd) eine einfadje 
areubre^ung ber 9löl)re, wobei bie 3J?unbung M berfelben 
i^ren Ort änbert, bewirft wirb. I)ie übrigen^ fe^r be^ 
fannte ©erec^nung eined SJerfucbed, woburc^ ber Jluöfluß* 
coefjicient fi bed SOlunbftücfed F gefunben wirb, get)t and 
^olgenbem ben>or. 

Sejeic^net G ben mittleren Duerfc^nitt beö Slic^gefäf ed 
unb B bie ^ö^e ber in ber ^dt t eingeflcffenen Sßaffer* 
fci}i(^t, fo ^at man bad ^2(udflußquantum pro Secunbe: 



bajfdbc iji aber aud^ = /tiP/2gh, wenn F ben 9)?ün* 
bungdquerfc^nitt bed 9)}unbftücfed unb tit Sru(f^ol)e, "oon 
ber ©pi^e Z fenfred^t ^erab bid jur S(re bed le^teren ge^ 
meffen, bejeic^net; ba()er ij) ber gefud)te Sludflußcoefficient 

= Qs 

^ "" Ft/2^h * 

35ad conoibifc^e 9Runbftud F, weld)ed in gig. 7 in 
ber falben natürlichen ®röpe bargeftellt ift, i)Citu ben 
SRünbungdburc^mejfer d = l,oo2 Sentimeter, baljer ben 
3n^a(t P=: 0,7885 Duabratcentimeter, ferner ber mittlere 
©urc^meffer bed ?lic^gefaped betrug 0,4786 9Weter, folglich 
ber 3n^alt be6 Duetfc^nitted berfelben 0,i7990 Ou.'3Keter; 

ba nocft |'2g = }/ 19,62 = 4,4295 ju fe^en \\t, fo t)at 
man für bie S(udflupt>erfuc^e mit bem gebac^ten ^JJIunbftücfe 

G 0,17990 -^. 

7=- = -TT r-* — = 51o,09. ^ 

F x/^2 g 0,00007885 . 4,4295 

Sei ben 93erfud)en unter fleinerem Drude, wobei bad 
SRunbjJficf F im mittleren Soc^c bcd Sludflupreferüoird 
EPH fap, war im ÜJlittel: 



bie ^ö^e ber audgefloffenen 9Baf[erfc^ic^t : 

s = 0,1925 SKeter, 
bie Xludflupjeit : t = 149,9 Secunben , unb 
bie Drudböbe: h = 0,4694 SKeter, 

folglich iit f)ier: 
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0,1920 



= 0,0018744, 



t V h 149,9 y 0,4694 

unb ber 91udfIu^coefficient bed üKunbftuded bei ber ttei^ 
neren 2)rurf^öbe h = 0,4694 SÄeter, 

G 



s 



/^ = 



= 515,09.0,0018744 



F /2g * t /h 

= 0,9655. 

35ei ben QJerfucöen unter größerem Drude, wobei bad 
aWunbftüd F im unteren 8od)e bed 8ludPußrefert>oird EFH 
fap, war bagegen im 9)2ittel 

bie ^oijc ber audgefloffenen 9Bafferfd)i(^t : 

s = 0,20015 Weter, 
bie 8ludfl[upjeit: t = 105,9 Secunben, unb 
bie Drud^ö^e: h = 0,9704 ÜKeter, 

ba()er ift bier: 

0,20015 



s 



t/h 



= 0,0019187, 



105,9 ]/ 0,9704 

unb ed folgt ber Sludflu^coefpcient bed üKunbfiuded bei ber 
größeren Drudl)öl)e h = 0,9704 SJleter: 

fl •= 515,09.0,0019187 = 0,9883. 

3m SDJittel iji fi = 0,977, weldjed mit älteren iBer^ 
fuc^en gauj im 6inflange fte^t. 

Um bad 3(ic^en in einem befonberen ©efäpe G ju 
umgeben, fann man aud) fiatt V eine genau, cülinbrifcbe 
9Jorlage t)on großer SBeitc anwenben unb mittetd ^ed ge^ 
wöbnlic^en 3^i3^J^fritcd bie ^H)c meffen, um welche ber 
aBafferfpiegel wciljrenb bed Sludflufi'ed burc^ F in berfelben 
jinft. Die Serecftnung U^ SJerfuc^ed bleibt Mnn biefelbe, 
nur ifi fiatt G Der Ouerfc^nitt ber IBorlage V in bie 
gormel für fi einjufeften. 



- ." 
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^ampf f($ nette mü^e 3u Sau^egafi, 

/r. ©• ^ti^ni Sßafci^menmeifter ber Äönig'griebricö'Stugufl'^l^ütte bei 35re8ben. 

(.ficrsu Me 2)ov^eItafcIn C— 7 unt 8 — 9.) 



2)ie auf tcu 2)oppc(tafc[ii 6 — 7 uiiD 8 — 9 targefteUre 
2)ampffcl)nciDcniül)le fann jwar ni*t Mird) neue unD ab* 
abn)eicl)ent'e Gonftructionen 3nfereffe erregen, (\UMibt fic^ 
aber tuvcb Ginfac^^eit unb 3^^''^rf"i^^i9feit t>er ?lnorDnung, 
fott)ie l)urc() Solidität in fcer S{uöfiil)rung ten beften aw^^ 
geführten Si1)neil)emül)(en wiirDig }ur Seite ftellen i\i fcnnen. 

2)iefelbe ift feit 3nni 1867 ^u üanbegaft an ber ©Ibe 
in Setrieb unb verarbeitet bauptfacl)licl) »^öl^er, ttjelct)e in 
giopen anö -Böbmen ()erabfon!men. Ü)urct^fcl)nitr(icl) werben 
in ber 2Bi>ct;e 8000 biö 8500 gubitfut^ ^^olj ju ©retern 
von 8 (FUen üänge nnb 1 ^oU (Srärfe, überbieö aber nod) 
viele 33aul)6(jer gef(f}nitten, fo bap bie jäbrliebe 5)3robucticn 
fid) auf eine l)albc SJiiüion (Subiffup gefcl)nittene ^poljer 
beläuft. 

ä?on ben brei Sägegattern, ivomit biefe ©(f)neibeniul)[e 
verfeI)CH ift, bient baii ber 9J?afct)inc junäcl)fi liegenbe ®atter 
5um 23efäunien ber Jllo^er, ta^ gweite ift ein iöoHgatter 
juni Sct}ueiben von Sretu^aaren unb X^a^ britte fleincre 
ö^atter ift i;um 33auI)oIjfdjneiben beftimnit. Ueberbieö ift 
uoc^ eine Äreiöfäge jum Sc^neiben fleinerer ^oljwaaren 
u. f. M\ vorbanben. Slnberc ^o(jbearbeitung^mafcl>inen 
foUen in ben an ta^ eigentliche ®c^neibenmul)lengebäube 
angebauten SRäumen aufgeteilt werben. 

2)a bie ju fAneibenben ^öl^er nieiftentbeild ju SZBaffer 
l)eranfonnnen, fo ift bie ganje SInlage nabe an bem Ufer 
errid)tet unb baö Souterrain niebrig get)alten, baniit bie 
^obe vom ßlbfpiegel bid jum §lrbeitöboben nic^t ^n be^ 
beutenb werbe. Uebrtgend bient ber in gig. 1 auf üafel 
6 — 7 mit A bejeic()nete 9lufjug mittelfi einer fteinen ©ifen* 
ba^n ;\um if)eraufjiel)en ber »^öljer and ber @lbe auf ben 
Jll6$erplaft, wo biefel(»en nac^ ber Stärfe fortirt werben, 
unb ben 2Beitertran6port ber Älö^er von ba bid ju ben 
©attern beforgen jwei anbere SlufjugeB, beren Sifenba^n* 
geleife jwifc^en ben brei ©attcrn, parallel ju ben SBagen 
laufen. 

Dad ganje SBerf wirb burcft eine 20pferbige 2)ampf* 
mafcftine mit garcot'fc^er Steuerung getrieben, bereu 



Gonftruction nur wenig von ber im XII. Sanbc bicfer ^üx* 
fcl)rift befcbriebenen unb bafelbft an\ lafel 6 — 7 abgeWU 
beten 25prei^bigen ^DampfmafdMue mit variabler ßrpanfiou 
abweid)t. derartige 9}?afii)inen eignen fic^ für Sdjneibc* 
müblen ganj. befonberö unb bewäbren ucb l)ier vorjuglicb, 
inbem fie ficb fel)r gut felbft reguliren. Sebenft man nun, 
wie variabel ber »iiraftverbraucb in einer Sc^ueibemül)tc ift, 
wie aufmerffam alfo ber ü)?afd)inenwärter einer gewöljn* 
lidjen 2)ampfmafd)inc auf M^ 9lud* unb (Sinnlcfen ber 
®atter fein mutl, wenn nid)t Srüd)e ober boc^ minbefteriö 
fe^r unegale 2Baaren entfteljen follen, fo leuchtet ein, Wfld»c 
9Sortl}eile bie Slnwenbung von 9)Iafd)inen mit variabler unb 
felbfttbätiger (Srpanfion bei Sc^n^ibemü^len bietet. 

Sei ber vorlicgenben 9Kafd)ine beträgt ber S^linber* 
burdjmejfer 425 SJüllimcter, ber S^nb 850 -iWillimeter, bie 
Umbrebung^jal)l 40 üouren pro ^JÖJinute. 

3)er von ber "iDtafdjine abge^enbe 2)ampf gel)t fcurd) 
einen üufredjtftebenben SJorwärmer, in welchem baö Speifc«' 
waffer erbiet wirb. ?e^terer beftebt an^ einem 18 ^oü 
weiten gupeifernen (Splinber, in welchem fic^ eine fupferne 
Schlange befinbet, weld)e äußerlich vom 2)ampfc umfpfilt 
wirb unb baö Speifewaffer burcb benfelben l)inburc^fül)rt. 
2)iefe Sonftruction ift.nid)t nur fel)r wirtfam, inbem fie 
eine fel)r grope ^eijflädje bietet, fonbern bewährt ftrf) awd> 
nod) an^ bem @runbe vorjüglic^, weil bie Äupferfpirale 
bem SJtaterial eine gewiffe 3»fö"i"ienjief)ung unb 8lu^« 
be^nung geftattet, alfo nic^t fo leicht Unbid^t^eiten ent^^ 
ftel)en, wie bei anbern (Sonftructionen von ajorwärmern. 

Die Speifewaffer werben burcb eine mittelft (Srcenter 
bireet von ber Scbwungrabwelle aud getriebene Speife* 
pumpe nad) bem Vorwärmer unb burc^ biefen binburc^ in 
Un Äeffel gebriicft. 

28ad Se^teren anlangt, fo ift bieruber mit Sejugna^me 
auf gig. 5 bi6 7 auf lafel 6—7 golgenbe^ ju bemerfen. 

Der Dampfteffel begebt m^ einem ctjlinbrifc^en ^aupt«f 
förper von 5 gu0 Durcbmeffer unb 20 gu^ ^änge, in 
weld^^em ftc^ jwei glammenrot^re von 17 ^oü Turc^meffer 
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beflubcn, unb au6 jn)et unter Um «^auptforper liegenden 
Siebcro^ren t}on 22 3^0 2)nrc^mcffer, »elcl)c burd) je 2 
€tu$ett mit bem St^linberfeffel unb überbied burc^ gn>et 
eUiptifc^e 9iof)re unter ftc^ t>erbunben jtnb. !£)ie totale 
^eijfläc^e beträgt 392 £luabratfu^. ^\it SSermebrung bed 
2)ampfraumed ifl ber @i;Unberfeffel mit einem 1)ampfDome 
t)erfe^en. 

Sie Säuerung gefc^ie^t auf einem geneigten $(anrofte 
»on 6 guß Sänge unb Sy^ gup ®reitc oDer 22,5 Du.'gnß 
gläc^e. 3n ber ,!g>auptfac^e werben Sägefpäne )>erbrannt, 
büc^ »erben pro Slrbeitötag k 14 ©tunben and) noc^ 6 
bx6 7 Sdjeffel böl)mifcl)c 2)raunfof)Ie \)erbraucl)t, Da bie 
Sägefpäne gropentI)ei(d beffer \)ern)ert^et werben fönnen. 

3)cn auf bem JRofie entwirfelten ®afcn irirD be()ufd 
»otlfommener Verbrennung burd) einen Sanal in ber gener^ 
brürfe mit jiellbarcn ©c^liften erwärmte ?uft berart jugc* 
fü^rt, baß ber ^eige Suftfirom gegen bie ®(i]c jiößt uno 
eine gute 9Wifc^ung berfelben bewirft. Die abjiet^enDen 
geuergafe bejireid)en fobann bie untere Seite t^eö ^aupt^ 
förperd, geben hierauf in \>m glammenro^ren wicDer nad) 
tjorn, weuDen \)\cx nad) ben an bcn Seiten Dcö St^Iinber* 
fejfe(d befinblic^en beiDen ^iiQcn um unD jief)en abermals 
nac^ hinten ^ fiteigen bort ^inab in ^wei neben 'um SieDe^ 
xof)xtn angebrachte 3"9C uuD jicl)cn in bicfcn wieDcr nad) 
»orwärtd btd in bie ®egenb ber geuerbrücfe, )n>o fie enMid) 
in ben im unterften 3;f)eile Ded Äepelofen^ angebrachten, 
nac6 ber Sffe fübrenben Sanal austreten. 

O^ne 3weifel wirD Diefer Äeffelconftrnction unD @in^ 
mauerung ber SJorwurf ber ßomplicirtbeit unb Äoftfpielig* 
feit gemad)t werben, ed fann auc^ nid)t geleugnet werben, 
l(i$ berartige Äejfel mit befouDerer Sorgfalt angefertigt unD 
geprüft werben muffen unb etwaö tbcurer ju ftel)en fonimeu, 
M gea>öl)nlic^c Äeffef, anDrcrfcitö ift aber and) ibre bctJere 
Jjeifiung genügenD nacftgewicfen unD eö \)(ibm ftd) bei foliD 
angefertigten Steffeln Diefer (Sonftruction bei mel)riäl)rigcm 
®ebraud)e Durc^auö feine Uebelftänbe ^eraudgeftetlt, wcld)c 
Tor (Sonftruction SibulD gegeben werDen fbnnten. Um Die 
örennmaterialerfparniß nad)juweifen , fei bier angefnbrt, 
Mp bei 3Jergleid)ung eine« foldjen Steffel« mit einem auDern 
Äeffel t>on gleid) groger ^ei5fläd)e unD •RoftfIäd)e, wild)er 
1 g[ammenroI)r unb 1 SieDero^r befap unD in benfelben 
Sc^ornjiein arbeitete, fic^ bei erfterem in 12 ?(rbeitöftunDen 
eine ©rfparnig t)on 8 Scheffeln Steinfoble berauöftellte. 
lie Srennmaterialerfparnig gleicht alfo bie ^ö()cren ®e* 
jiebung6foften in furjefier 3^it au«. 

Der aJoUjiänbigfeit wegen iji inbeffen nocft aniufnf)ren, 
Dag Der Sc^ornftein be« in gig. 5 bi« 7 auf Üafel 6 — 7 
uargeiMten Dampffejfeld im Seiten 30 3oU weit unD 
110 gug ^oc^ i% 

SBad nun bad treibenbe 3«ug ber befc^riebenenSdineibe^' 
mfi^Ie anlangt, fo i^ baffelbe fo einfach wie möglicl) con^ 



flruirt. @in an ba6 Sc^wungrab ber Dampfmafc^ine aiu 
gefc^raubter 3abnfi^a") mit 140 ^o(}fämmen greift in ein 
an Der ^aupttrandmifftondweQe ft^euDed eiferne« ©etriebe 
mit 66 3ä()nen uuD tf)eilt berfelben 95 bi« 100 Um« 
Dret)ungen mit. 5)ie geltere, weld)e ba6 Sd)neiDemüf)len« 
gebäuDe Der Duere nad) Durc^fd)neiDet, trägt Drei 5 gug 
6 ^oü bol)e 9iiemenfd)eiben für Die Drei ®atter, unb t)on 
biefen an« wirD bie 23ewegung burc^ JRiemen auf Die unter 
Den ©attern liegenDen «^ummelwetlcn mit 3 gug I)o^en 
9tiemenfd)eiben übertragen, fo Dag Die ®atter pro Minute 
165 bi« 170 Schnitte mad)en. 

3)ie ßonftruction ber Sägegatter, be6 9Jorfcf)ubjeugc« 
u. f. w. ifi auf Doppeltafel 8 — 9 im Detail mitgetl)eilt, 
fo Dag eine nä()ere Sefc^reibung unn6tl)ig ift. 

gig. 4, 5 UUD 6 auf Diefer Jafel ftellen bie gunba-- 
mentplatte mit Äummetwefle Dar*) unD e« i|} {)ierau« ju 
erfeben, Dag auf üoüfommen fpmmetrifc^e Jlnorbnung unb 
fotiDe ajeibinbuug Der ?ager untereinanDer befonDere JRucf* 
fid)t genommen ift, um Stöge unD Socferwetben m6glid)ft 
jn üermeiDen. Sind) ifi ju bemerfen. Dag Die ®atterfäuten 
in befonDere, an Die guuDamcntplatte angegoffcnc Scbube 
eingefe^t finD, \r>i\^ für Die geborige Jlbfteifung De« ganjcn 
Sägegatter« r>on befonbercm SBert^e ift. 

gig. 7 giebt Den ®alterra[)men in Der SJorDeranfic^t, 
im ©ruuDrig unD in einer Seitenan|ld)t. Derfelbe ift ganj 
au« SdjmieDeeifcn unD Sta^l conftruirt uuD lägt Daber 
fowobl an SoliDität al« Seicbtigfeit nid)t« ju wünfd)en 
übrig. Um längere Senferftangen ju befommcn, greifen 
Diefelben oben am @atter an, we«l)alb Der obere Duer' 
riegel in Rapfen euDigt. 

gig. 8 ieigt Die (Sinric^tuug einer Der \>ier gül)rungcn 
De« ®atterral)men«. Die m Den ©attcrfäulen angc« 
fd)raubten gü^rung«fd)ienen fuiD cljlinbrifcft abgeDrebte Sifen^ 
ftangen. Die an Dem ®atterral)men befeftigten ®leitbarfcu 
mit guttern an^ *4Jocfl)ol3 öerfcl)en. Sämmtlid)e Ibeile Der 
gübrungen fmD leicht au«einanDer ju nef)men unD nadj* 
aufteilen. 

gig. 9 ftellt eine SJenterfiange in gwei Slnfic^ten Dar. 
Der Seic^tigfeit wegen ift Diefelbe au« ^^ol^ gefertigt; eiferne 
Strapfe t^ermitteln Die 93crbinDung mit Dem ia\>\cn De« 
obern ©atterquerriegel« unD bem in Dem einen 3lrme De« 
Sc^wungraDe« an Der JfummetweUe fi^enDen Äurbeljapfen. 

Sejüglic^ Der 93orf(^ub»orricbtung iji nic^t )>on einer 
continuirlid)en SJorric^tung ®ebraucb gemad)t, weil Diefc 
einen fcbwereren ®ang geben, al« abfa^weife wirfenDe 
ajorfc^ubt>orric^tungen. ©ei le^teren braud)t Die Säge nur 
genau »ertical aufgefangen ju werDen, wa« weniger ®e' 
fd)icfli(^feit t)erlangt, al« Da« 8lufl)ängen mit SJufen^ and) 



*) 2)urd) »erfeljcn be« l^it^oörapM iü gig. 6 nicht in Der ri* 
tigcn cteflun^ unter gig. 5 ßejeid^net werben. ©. öteb. 
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erfährt bicr bie @(!ge beim 92ieberoange eine conHnuirlic^e 
unb nic^t fo fHarfe ^4^reffung, a(d bei condnuidi(i)em 9ior^ 
fc^ube, \\>o fte nict)t nur txi^ .^olj, n>el(^ed beim Stufgange 
»orgefc^oben nnirbe, foiibern aud) noc^ M^, n>ad beim 
Siiebergange ))orgefcf)cbeu Witt, g(ei(l)jeitig ju »erarbei^ 
Un \)at, 

gig. 1, 2 unb 3 ber DoppeUafel 8—9 fieUen bie 
I)ier gen>dl)(re Sriction^fc^almng bar. ^u SreQe eined ge^ 
u^d^nlic^en (£perrrabe6 mit Sperrflinfe tritt I)ier befanntlid^ 
ein Äeifrab mit feilförmiger ©perrflinfe unb ©perrfegel^ 
tvelc^e eben fo fic^cr unb weniger fto^iveife arbeiten. 2)te 
Sperrflinfe ji^t feji an einem »&ebel, an beffen 6nbe eine 
Sc^ubftange angreift, n>el(l)e t)on ber in gig. 6 erfic^tlic^en 
ÖJegenfurbel an ber Äummetwelle getrieben wirb. 35urc^ 
3}eranberung bed <^ube6 biefer ®egenfnrbel wirb ber 93cr* 
fd}ub ))eränbert. !l)ie neben beni ^eilrabe auf berfelben 
SBeUe ft^enbe audrucfbare 9iiemenf(^eibe bient für ben 
Stücflauf nad) t^oUenbetem @d}nitte. 



Sind biefen giguren ift ferner gu erfe^en, bai ber 
SBageu auf breiecfigen (Sifenba^nfc^ienen läuft unb mit 
einer fe^r einfachen SBorric^tung jum gefijieUen ber Älöfter 
t»erfel)en ift. 3n gig. 3 ne()t man ben t>orberen ®(^emel 
mit «Slo^baltern unb ben ilettenjug ^um geftjiet^en bed ^in« 
teren Jlie$enbed. !Die ^(ö^er werben ubngend t>or unb 
hinter bem ©atter burc^ itlüftfieifen fefige^aften. 

3la<t) bem befcbriebenen Spj^eme ftnb t)on bem 93er^ 
fafier in ber fädjfifc^en ©djwetj fc^on mel)rere grc^e 
@(f)neibemu^len gebaut werben, we(d)e uberaU jur 3^' 
fricben^eit ber SBeft^er arbeiten, u. $(. bei ,S6nig|iein eine 
6d)neibemü()(e mit G SBollgattern unb gwei einfachen ®at^ 
tern, weld^e jä^rlic^ über 1 ^}}2iüion ßubiffu^ ^olg \)er« 
arbeitet unb befonberö »iel ^albjoUigc Sreter liefert. 
S^iefelbc wirb ebenfalls bnrc^ eine Dampfmafc^ine mit 
garcct'fct)er Steuerung betrieben, welche bei 24 ^oü 
ÄoIbenburd}nieffer unb 48 ^cü «jpub 36 Umbre^ungen pro 
ä}{inute mad)t. 



ttnterfu^ttttgctt übet bie S^er^reunung ber ^teinfo^le. 
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(9?ac^ bem Bulletin de la Societe industrielle de Mulhouse, 1868.) 

(^Mfrju laffl 10.) 



9Jad^ftet)enbe Untcrfuc^ungen bejie^cn fi(^ auf . bie 
pb^fifd)^c^emifd)en 93orgänge bei ber 9?erbrennung ber 
©teinfo^le in ben Sampffeffelfeuerungen. lieber ben tcdj*^ 
nifc^en »g)eijwert!) berfelben fmb fd)on mel)rfad) gewijfen^ 
bafte unb ki)xxti(t)c Unterfud)ungen augefteüt worben, foba^ 
in biefer 9lid)tflng nicfct me^r tjiel ju tl)un ift. 2Bir er» 
innern in biefer Sejicbung an bie arbeiten t>on Surnat 
unb I)ubieb im 30. SBanbe beö Bulletin*), ferner an bie 
Unterfu(^ungen ber preußifc^en SteinfoMen burd) 33rir 
unb ber fäd)fifd)en burd) «^ artig, enblic^ an bie alteren 
unb weniger grünbtic^en 9(rbeiten "oon be la S3ed)e unb 
Spon *4JIötföir öf'^r englifc^e, unb t)on Se^nfon über 
amerifanifd)e Stein! ol)ten , wot)on ?e^tere burcft t)\c 8lr^ 
beiten ber erfigenannten (Srperimentatoren ^ artig, 33rir, 
Surnat unb SMarojeau weit übertreffen werben. SBir 
bnrfen auc^ bie SBerfe t)pn ?p6clct, (yrcut?elle unb 



*) 3icl^c „(Siüilin^KMifur", ^Saiit 9 mit 10. 



3aune,;, SSie SBilliamd u. 9(. nic^t unerwa()nt (äffen, 
weld^e bie Sebre "oon ber 93erbrennuug allgemeiner be^au^ 
beln. 9tad) biefen Unterfud}ungen \\t ald befannt anju^ 
fel)en, wetcbe 9Kenge äBaffer burd) ein gegebene^ ©ewidjt 
einer beftimmten Sorte Steinfe^le bei einer beftimmten 
geuerungdmetl)obe unb Äeffelconftruction in Dampf \>er.- 
wanbelt wirb, unb ed ift l)ierbei ber praftif(^en Seite biefer 
grage aUe 9lufmerffamfeit jugewanbt werben, inbem mau 
biejenige Steinfol)lenforte, biejenige Sonftructicn unb @r6^c 
ber älpparate unb biejenige geuerungdmet[)obe auf)ufu(^en 
bemü()t gewefen ift, welche ben günftigften (Sffect giebt. 

9?eben biefer Seite ber t)orliegenbeH grage t)erbient 
aber nec^ eine gweite 9{üdttd)t bie SBeac^tung bed Zt(bniUx^, 
nämlid) t>a^ 93erf)ä(tniB }wif(^en bem praftifd)en «^ei^effcct 
unb ber abfeluten ober t^eoretifd)en .^eijfraft. 91ud} biefe 
grage ift von Srir, «öartig, Surnat unb3)ubieb ge» 
bül)renb berürfrid)tigt werben, inbem biefe ,g)erren M tf)ee? 
rerifdje ^eijfraft einer Steinfel)le biejenige 3^1^' ^cn SBarme* 
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einten anfe^en, weU^e bie gefonberte SSerbrennung ber 
i^mifc^n (Bemente Ab^Unßof unb SJafferfioff unter 8e# 
räcffi(6tigung gemiffet anjubringenber Sorrectionen erjeugen 
mürbe, iDobei fte M auf bie burc^ }a^(rei(^e $(na(9fen er^ 
forfd^te (^emtf(6e Sufammenfe^ung ber Steinfo^Ien ßfi^eit. 

Unter »erfirfflc^tigung ber inxdi bie SSerbrennungÄgafe 
in ben 6<^ornflein entführten SßArmemenge fanben Surnat 
unb 2>ubieb itoi^d^tn bem t^eorettfi^en unb )>raftif(^en 
^ei|effect eine ^Dtflferenj bid )u 20% unb einen no(^ be^ 
lrä<^tUd^eren fBerluft geben 9 rix unb ^arttg an, mldjt 
bie Stenge ber Serbrennungtfluft nic^t ju meffen im Staube 
n>aren unb baber ber burcb ben @cbornßein entn)ei(f|enben 
SMrmemenge ni(^t Stec^nung tragen fonnten. 

a« iß jebenfaU« von großer S3ic()tigfeit, )U ermittetn, 
ob biefer groge Seriufl fiattfinbet, unb i^n fpecießer gu 
jergliebem, benn n>enn bei ber $Bern)enbung von @tein^ 
foble )ur (Sr)eugung von (Dampfen mirflic^ noc^ ^ort« 
fcbritte )u macben ftnb, fo fann nur bie Srfennung ber 
t>erf(^iebenen Urfacben t>on SBdrmeberiußen auf tm Seg 
)u Serbefferungen fäl^ren, wdbrenb anbrerfeitd bie (&t^ 
gebniffe biefer Unterfucbungen bor manchen unnöt^igen Hn^ 
ßrengungen unb ben aud ber SSerfoIgung c^imirifc^er ^off^ 
nungen folgenben 3)duf(^ungen marnen werben. 

2)er fragliche Unterfcbieb an>if(ben bem t^eoretifc^en unb 
praftif(^en ^eijeffcct iß aud folgenben 6(ementen erfaunt 
unb berechnet werben, nimtic^: 

aud ber c^emifcben 3ufammenfe^ung ber ®teinfo^(e, auf 

n>e((^e bie Serec^nung bed tl^oretif(^en ^eijeffectea 

begrunbet iß, 
aue berienigen ber ©cblade unb ^f(be, infofern burcb 

unberbrannte Aof)lt Sßdrme t)er(oren gebt, 
au6 ber SRenge be6 oeroampften 993affer6 unb ber Sem^ 

peratur betf erzeugten 3>ampfed, 
au6 ber Stenge ber burcb ben 9ioß tretenben 8uft unb 

ber Temperatur ber abjtebenben SBerbrennung^gafe. 

S)er t^eoretifcbe Serluß beße^t felbß au0 foigenben 
Elementen, nAmlicb: 

au6 ber Silbung brennbarer ®afe, n>el(t)e unt)erbrannt 

nacb bem 6(bornßeine entmeicben, 
au6 bem SBerluße burc^ ben abjiebenben fc^n^arjen Slaucb, 

beffen Jtol[|Ienbeßanbtbeiie nic^t t)erbrannt ßnb, 
att6 ber Sßdrme, n>e(<be burc^ bie bom Stoße faQenben 

Sc^Iaden unb Slfc^e verloren ge()t, enblicb 
au6 bem SSJdrmeberluße burcb S(udßralung be6 JteffeU 

mauenperfed. 

Se^erer Sßdrmeverluß iß noc^ nic^t beßimmt, bie brei 
erßen ßnb bieOeicbt burc^ SSerfucbe ermittelt, ber vierte iß 
faum erperimentell ju beßimmen, fonbern mup aud bem 
Qnterf(biebe gefcbA^ werben, bid neue SBerfuc^e feine ®r60e 

ObUin^iniieHr XV. 



genauer ju beßimmen geßatten. Um jur gebörigen (Sx* 
fenntnip biefer SBirmeverluße beijutragen, ßnb bie im 
9ta(^ße^enben befc^rtebenen Serfu<be angeßeOt werben. 

SBor SOem iß bie Aenntnip be0 t^eoretifc^en ^ei{^ 
Yvert^ed ber Steinfo^Ie notbwenbig. hierbei fann bie 
Stecbnung nur ein febr unßc^ere« 9tefu(tat geben, benn bie 
Unterfuc^ungen von gavre unb ©ilbermann*), fowie 
biejenigen von SSert^elot**) ^aben gelebrt, baf bie SBer# 
binbungen von Jto^Ienßoff unb Sßafferßoff eine Serbren^ 
nung0n>drme erjeugen, welche oft febr weit von ber berec^« 
neten Sdrme abweicht. Stau weif alfo nicbt, ob man 
ni(^t eine )u niebrige, ober, wa« wabrf(bein(ic^er iß, eine 
gu l^ol^e 3iffer für bie 6teinfo^(e genommen ^at, unb ge^t 
iebenfdQtf immer von einer «^i^pot^efe au6, beren Slicbtigfeit 
gu controliren iß. 

2)iefe Unßc^erbeit ^abe ic^ bur(^ erperimenteDe Se* 
ßimmung ber Serbrennung^wdrme ber 6teinfo^(e mittelß 
geeigneter tipparate befeitigt. 

Steine SIrbeit beßef)t aud folgenben brei i^auptab« 
fcbnitten : 

1. Slbfc^nitt: Sl^emifc^e Slnal^fe ber bei ber Serbren# 
nung ber Steinfo^le gebilbeten ®afe. — Seßimmung ber 
verbrennbaren ®afe barin unb bed Stufet, welcher im 
9tau(be fortgebt. 

2. Slbfcbnitt: Salorimetrifc^e ©tubien. — SJerbrennung«^ 
wfirme ober t^eoretif^^e .^eigfraft ber ©teinfo^le. — SBer^ 
bditnii gwifc^en ber (^emif(iben 3ufammeufe^ung unb ber 
^eigfraft. — Sinalpfe ber @teinfo^le. 

3. abfc^nitt: i93erecbnung unb praftifc^e S)ata. — ^tn^ 
bien über bie Sertbeilung ber SßArme bei ben Jleffelfeue^ 
rungen. — (Ermittelung bed Sßdrmeverlußed burd^ ünt' 
ßralung bed Stauerwerf ed auf bem Sßege ber 93erg(eid)ung. 
— Kutfbe^nung biefer Erörterungen auf bie von anbern 
(Srperimentatoren aufgeführten 93erfu(^e unb auf Jto^Ien 
verfc^iebenen Urfprunged. 

3u meinen 93erfuc^en benu^te id) Xonc^amp'er Stof^U, 
welche im (Slfaf am meißen gebrannt wirb, unb auf welche 
ß* ani) bie früher von ber 3nbußrieüen ©efettfcbaß ver* 
ößeutlic^ten SSerfuc^e begießen. 



*) Favre et Silbermann, recherches sur la chaleur de 
comboation des hydrocarbures. Annales de Chimie et de Phy- 
sique (8), t. XXXIV, p. 480. 

**) Berthelot, recherches de thermochimie sur les qaan- 
titds de chaleur degag^es dans la formation des compos^ or- 
ganiqaes. Annales de Chim. et de Phys. (4), t. VI, p. 829. 
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^^tartX'Sltftntx, Uatcrfm^ngai Üet bit Sttbnnmtng bti Stcittle^te. 



9tftn atftnitt- 

Uebtr bie Sufammcnfcftung btr bei bei gerbten« 

nung von @tctnfo^le aud 9Iond)aiii)> in Steffel* 

feuerungen cntße^tnben ®afe. 

®eft^i(^l(i4t Noiijcn. — 3)ic crftcn «naltffcR 
btr SßfrftrennungOgaft rüiinn von $c(Idt*) ^ unb 
»Nibeit im 3a^rc 1827 «bei 1828 )uc Seit M erf^tintn« 
bcE crftcn «u^oge feint« Sßerft« anflgtfübrt. ^ttlit ^ttt 
grüben von ®af(n au9 !I>(impfmaf(4ineRf4)Dinfldn(K auf< 
gtfangtn, inbcm er eint mit Wa^tt gtfüOtt glof^ fn bcm 
au9 beut @cj)oinßeine trttenbtn Suftfiromc auAlauftn lie^. 
HXefed ®ad ivurbc nat^einanbtr mit Aa(i unb $f)o0f)^ür 
be^nbtlt unb $ttUt fci)loß au0 bieftn !Btifu<^n, ba$ 
bei ber ^Verbrennung gen>d^nli(^ bie ^dlfte ber angefogentn 
Suftmtnge unb bei fctfr ßatfem ^uy ein SritilKil unver* 
btannt tntmtiiite. 

3m 3a^re 1844 »eröffentti^tt ßbelmen in Solflc 
feiner audgejeit^neten Unterfufbungtn aber bie Sufammenr 
fef)ung ber ^o^ofengafc eine Sb^anblung über bit 'iw 
fammenfe^ung ber ®afe aufl ben 6if}omfidnen bec in bei 
Snbufirie angewanbten Ceftn**), worin bie ®aft eine« 
(ßubbeU unb tined @[ü[»ofen9 befprot^en tverben. 3<ir 
Slnal^fe biefer (Saft Ifatte er bitfetbe ^etijott angewenbet, 
n>ie bei ben ®afen ber ^oböfen, alfo hai SSerfa^ren ItS 
SBitgtnA an Stelle ber Snalpfe nad) btm Siolumen. Sie 
®aft roUTben mftlelft eined Üfpiratord burc^ ein $oriellanro^r 
unb jwar in OTengen Don 1500 bf« 2000 Kubifcentimetern 
angefcgen, gemeffen unb bnrd) ein ju iiuei !t)riftel ber 
Sdngc mit metallif^em Jtubfer unb fdjivarjeDi JTupFeror^be 
gefaOled Sto^r geleitet, .gterbei n^tTbtn fit lE)re0 freien 
6auerfloffe6 beraubt, beffcn ^enge fid) auS btr <Stm<titi> 
Ttnne^ning ber ®IfiI)rö^re crgiebt. ®Iei(^jcitJg ge^en bie 
brennbaren ®afe in SBaffer unb Jlo^ienfiiure äbtr, ue(4c 
man in bem folgenben 9()})>arate auffängt, unb bit ®er 
n)ic^t0serdnberung biefer JSpparatt lieftrt gleitbjeitig ***) bie 
SRtngen ber brennbaren ®afe unb ben freien @auerftoff. 
i&btlmttCi IBerfuffje jeigten bie Siiflenj von brennbaren 
®afen unb freiem ®auerßoffe in btn Shifen.ber S^oru' 
fieint Von 'JJubbtl« unb ©c^rotißöftn unb gmar mürbe eint 
größere SRtngt von brennbaren ®afeR bei ben @<^n)etföfen 
ge^nben, wo btt AoMtnfc^icbt auf bem fStoftt fldrfer ift. 



*) Trait^ de U chsleur, t I, p. 299. 1. ^dit. 
**) Ebelmen, Chimie, c&unique, g^logie, m^tallnrgie, 
1861, t. n, p. 686. 

***) Sir »atn ntlict nntcn ft^tn, ba^ ti nnmiglitfe i9, >uf 
bltffm fflegt in BtatT9afiitf)ait etnau ju btßlnimtn. ÜNaB n^iU 
D(U ju »itl, fDwit t^cnn au<i) bie Oerfut^t von Sttlntcn uab non 
titbtUt in tfit Jiirbitnaaaitia^tn mc^t SauirjlpfT naiftndltn, ati 
in btr ainio^^irif^en Sufl, maB unm^gli^ ifl. bn b<r ffia{ftn)ofF ctnm 
Z^til SaucrjlDff ju ffiaffti bitibtt. 
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Sine in @emeinfifrafl mit Sauvage wdexaamwuat 
Srbeil betraf bit Socomotiven nsb obwohl bobti nur S»M 
IQ Srogt fommen, fo tcwi^at id» btefelbt boc^ ^ier, tMfl 
fk auf iniercffanle ätefuUate fü^rtt, totitfyt aucb fax {Dam^ff 
leffelftueiungtn »pn 9tu$en ftnb. 3>iefi auf tuMometrif^cn 
iBltge eclangtcn Xefultatt ^ben ft^ in bem Sttfrologe 
Qbelmen'd »on Sausage (Anoales de« ninoi, 1853» 
f. 77) unb ßnb folgcnbt: 

1. iSer ®e^alt ber ®aft an Jto^tenfdnre ijt im Wgc 
meinen größer, atft bei gemd^nlic^tn Stntrungtn, md()mrt» 
btr ®el)a(t an freiem Gauerflofe geringer i^. 

2. Sei !ßerfoneniug4maf(^Inen unb folgen für gemif^te 
3äge fittg ber JtuI)Ienfduregei)att auf 12,ia bid I8,u% 
be« @advo[umen<, o^ne ba$ me^r a(0 2% Ao^Itnor^bga« 
erjeugt mnrbe, loenn bie Senemng gut geleitet tvurbe. 

3. ©üterjugmafc^inen , bei benen ber SRof) oft mit tfntr 
biifen SofeAfi^It^t bebecft ift, geigen eint jtärfere Silbung 
bon AoI}IenoiVbgiifl (b!« ju 7,68 7^ bei I aReter anfTt^at' 
fung); &brigen0 i^ bit 3uf<immenfet|ung ber ®a\t in ben 
serfdiiebenen 9to^rreif)en eine verftfritbene. 

4. Sßä^renb be0 ®tationiren9 ber tiocomoliven ober nat^ 
bem ffierfdjlu^ bed Stegulatcrd üeigert ^ä) ber Ao^Itnojijb' 
geljalt no(^ mef^r, bii jn 12% betf SSolumenA, morau« 
beroorge^t, baf eine gemiffe €tdrfe ber Sofeflft^if^l o^ne 
9Iad)t[)tti nii^t überfäiritten werben barf unb @ivanfion wie 
9iu0blaferot»r nac^ bec StdrFc ber Sofe^fc^idit regulirt 
werben müfftn. *) 

(Sombe« berichtete Im 3a^rt 1847 Aber bit Willel 

jur Sierbrennung ober 3}erl)ütung bed Xau<4t4 btt Stein* 

fo^Itnfeuerungen, wobei er bie Hnal^fen von Dtbetrt aber 

bie iSerbcennungegafe ber ®teinfobtt ju ®runbe legte. 

SJtefc auf bcmfelben flQegt angefteUttn Hnailffen btjie^ 

^d) auf bit ®aft in 7 verfc^iebcnen Stabitn bt« %tiitxi 

gleid» nad) bem Mufgeben unb nai^ bcm Sparen, unb fle 

befldtigen bie iSoetifienj brennbarer ®afe unb freien Sauer* 

floffeS in nidit unbttrd^tlidjen SRengen, j. iB. : 

6 7 

Jfo^ienfduie 7,is 8,6i 

Ao^tenorbbgad 0,oi 0,4? 

Sauerfioff „ 14,it 13,80 

ffiafferftoff „ l,«s l,ii 

6tidf)off „ ' 76,sfl 75,9B 



*) Selber ijabta Vitlmtn nnb Sauvagt nii^rfi^tinlit^ bfe 
®afc in jeq'e^ttm 3'<l^<'n^' nnterftiAt, ba fcitfelben bti ft^r ie^n 
Xtntpeiatur aufeefangen finb. Cieft SrfibciRung tinn tbelhvdfen nnb 
fl&i^tigcn 3e[ftfiii>ie Ift n|l feil einigen 3a|iren bur^ bit arbeiten eon 
Sainte'SIaire StBlIlt bttannt gtaorbtn. Utbrigtnf »Art and) 
f4on tili ffübltniiji^tee^alt ddr S% fttir f^&klli^, btnn ta Xn^ltn^eff 
6e< ter SertTtniinng )n ffo^Itncjirb nur % eon btr SSrnt tT)tngt, 
»tli^t bie StrbrtBnung )u .(td^lenfiltiie litferl, fe trjtngt btt Hn* 
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®i)tiittt'Stt^ttti, Uatntii4unfl<ii ibn bie Scrbimnung bn iSttMe^U. 



2)irft ^obcn füib iinmittelbai nat^ bem Hufgcben, 
bei fldnjltc^ gcöffnettm 9Iegi|l«r genommtn.*) 

9m äa^rc 1862 pnMkirtc e«iniiitn(0 bc naifill« 
hl BoU. de la Sofl. indust d'AnüeiiB, p. 57, S(nal9ffn 
«*n ben ®affii btr SotomoKvfcuernngtn iinb in ^ifftaltn 
3>afli)rffcffet M etfinlo^ltnfeutrung. 3>rrfriik bebtente fii( 
jus thfiHigen b<T ®<tfe aiiSgepamptcr riii)fcm(r Sl^Iinbrr 
Ma 10 Kter Sn^Itf bic 3eit bcr Sufnu^iiK bautrie nnr 
einige Gccänben utib ti muibttt aütt falben iStunbtit 10 
<E9lliib<r gtfaot. Kd^tre Vngabtii aber t>ie 9)tttEH>be bcr 
Vnal9fe fcl)(enj bcr SttfaJTcr folgert aber, baß bei ben 
tpCffmoHvea Rid)t tmmer Jto^lener^b gefunbcn virb, fii^ 
aber in bttrö^ttii^tr SRcngt bilbct, ntnn ber ^ug gegcii 
ba« Cabe ^tn ftl)r rebueiit wirb. Sc fanb j. 8. am (Snbe 
ber ga^rt: 

Jto^lfnfdure 14,« 

Sduerftoff 2,B 

Unserbrannttd (Sit 3,0 

StiitfiofF 89,8, 

nnb flleid^eilig (tifürl aud) SBaffeifioff. Ser Suftüberf^uß 
betrug tm Wittri 7,tt unb bcrjcnige ber brennbaren ®afe 
0,«"/». 

Set dncm gewö^n(i<f)en Slampfhffel mürbe (ine große 
fRenge (im aSittd 38,is7o) äberftfifjtge Suft, wtnig brenn' 
bare< ®ai**), aber eine ftarfe 9tau4entn>ide(ung btobaUjttt. 
Snblid) finb not^ bie neueren 9}trfucf)t von ISaidetet 
(Ball, de la Soc. cbimic[ae, 1866, t. VI, p. 104) über 
bie !Berbrennung0gafe in einem ^tammoftn ju eriod^ntn. 
€ie ^aben g'ejeigt, baß ti nnbebingt not^n>enbig ij), bie ju 
anal^ftienben ^fafe nur in genöstnc abgefülltem Bufianbe 
anfjufangen, ba in bem (Sa6 eineS fe^r Reißen ^erbeä 
eine viel grdfere STenge Jto^lenor^b gefunben nitrb, al0 in 
benfelben ®afen, wenn fit minber ^'eiß fttib. 

^irrbunfr wirb bie Zi}teiit von @aintes€Iaire 
2)etiille über bie 3"fr&)ing ber @afe beftäligt. 

'S>U$ iß !fllle0, wa0 ii) über bie Serbrennungdgafe 
in ber Siteralur ^abe finben fSnnen. fSi ergiebl fi4 aud 
Obigeni, ba| in biefei grage nod) ni<^t SiQed fefigefleHt 
i^, unb baf ti bei folgen Serfu^en gewtffe Se^I"<?ucU<)) 
geben mu^, xotlibt erß noct) anfjufu(^n ftnbr um fte bei 
vetteren Serfu^en ju vermeiben. 



MftB^tit DO* i% StoffUaei'tiiai atticu 12°/, Steilttt\iart (dian tUcn 
Strlnft VCB 11.11% flce«! ita %(tü t» Stibttcnung ju Av^Uufiiin 

*) Stf bitfcn Knalvf'n i#, nit btl tm tSbelmtn'i'^ni, nnltr 
fa^npb fowo^i ttT Aoftfrafteff bd Ao^ltno^tigaft«, all ttTJcnlgt 
hl ^qbtocarbBTt inbtgrifftn; tbta^o unfagt bcr alt fttiti SafTEiSofT 
itfUftittt Safinrftaff auift btnjtnigcn, n<J<4» an Xoblcnfloff gcfianbcn 
tdi faia; bi^tr i^ bit angabt bt< Slidünfftt jtbtrjcit )u nifbrig. 

**) Sit M btn 8otom»ti»n etfimttnt bttiiäjüiibi Wtitqt brtnu' 
hier Ohtft lü^tt >oR btl Ditft in 6nnnniattTia]f<^i(61 (er. 



Sir fe^en, baß <Sbclmen'4 SSerfui^ nur auf fc^r 
furie Seobac^lungeteiten, $^c[ct'« Hnaivfcn auf aUju 
fletne Ouaititdten baftrt ftnb, unb caß fiaffetbe an4 von 
ben Sebette'f^tu unb äRarfill^'ft^n bef)au))tet nwtlMit 
muß. SebenfaQfl muß man cen ®ang ber geueruag Idri' 
gere ^tit, jlunbenlang, ßubiren, wenn man mittlere, m 
nit^l wiberfprec^enbe Stefultate rrjielen wlQ. 

Hu« ben seitherigen Unlerfuc^ungrn folgt blo0 bie 
glei(4ieJlige ISrtfieni be0 @aiierf)»ffe4 uitb ber brennbaren 
®aft, aber ^ierau9 fft no4 nici}t Der SJärmeDcrluft ju be« 
glimmen nifglit^, welcher bation tftxtübxt, ia$ biefe breim* 
baren Safe nic^t oeibrannt ftnb, Denn man weiß no4 
nfdjt, in weichem %er^dltniß fie jU ber gefammlen ®aii 
menge in ben (Sanälen fte^en. Üud} geben biefe Knalvfen 
ni<4t an, wieviel überfc^üffige 9uft burc^ ben 9{ßf) ge^l; 
l)ierüber fönnen vielmehr blöd $9pßti}efen aufgeflelll werben. 

@belmcn i)at aud feinen Serfud^en gefi^loffen, baß 
bie 9!erbrennung0gafe nur wenig unserbrannte brennbare 
®afe enthalten, nenn bei Suftüberftbnß im 6($orn|)eine 7 
bi0 8'>/o beträgt, bagegen viel me^r, wenn nur 2 bie 5% 
vom SBoIumen ber angefogenen Suft unverbrannt bleiben. 
ISatf fann.iivar für einen momentanen @a0f)rai)l ri<t)tig 
fein, nidft aber für uDe äierbrenuungtfgafe Der J^effelfcut* 
rungen. Denn in biefem galle tft ber Suftüberfcijuß viel 
bebeutenber unb bocf} finben ftt^ freie brennbare ®afe. Um 
biefen Suftüberfcf}uß ju beflimmen, muß man enfweber, wie 
@ombe9, {)irn unD Surnat, Die Wengc ber unter ben 
Stofl tretenben Suft birect meffen, ober eine $robe nei^men, 
wellte (in burc^fc^nlttliciicS SSer^dllniß giebl. !&ie unge< 
nügenben SRel^ot^n jum 9(uffangen ber ®afe unD bie 
furje Stauer btefer Oberation fmb Die ^aupturfai^en ber 
^errfc^enben Unfiiter()eit unb ber Unregelmdßigfeit ber er« 
jiellen SRefuItate. S)ie 81nal9fen 8 unb 9 von Sbelmen 
geben j. S.: 

7 8 9 

Jto^Ienfilure 15,55 16,ts 15,«t 

Ao^ienor^D 4,2S 0,a; 0,36 

gBofferftoff 0,86 — — 

@auerßoff 0,8i 2,is 2,i4 

eiitfDujf 78,S3 80,6S 82,CJ0. 

9tun bejieift fid) bie Hnalqfe 8 auf ben ÜRoment nad; 

bem lüufgeben frift^et Jloijien unb eEl müßte alfo ju biefer 

Seit bie Wenge br0 brennbaren ®afe0 abnel^men, wäl)rcnb 

bafl ®egent^eU flatlfinDet. 2)ie Slnalpfe 7 ftimmt bagegen 

mit bem ®ad)Verbdltniß beffer überein, ba {le eine belrdii^l' 

liefere 3Renge brennbarer @afe unb ftlb^ aQaffer^off jeigt. 

Qbenfolf^e SßiDerfprü^e finben fid» bei Sebette, 

inbem bie unmittelbar nat^ Dem üufgeben gefc^öpflen @afe 

bab 2,70 («r. 1), balb 0,07 (SSr. 5), balö l,6i7o (9lr.6) 

brennbare @afe enthalten. Sei (Sommine^ be SRarfilfp 

jinDet ßd) unter 10 SSerfut^en nur ein einjtger, wo eine 
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9Rinute nac^ Um üufgeben ö,05% Sanerfioff unb brenn«» 
bare (Safe, unb ein anberer, n)o eine ^albe Stinnte nac^ 
Um Kufgeben 1,m% brennbare ®afe auf 4^09 ®auer{)of 
beobachtet »orben finb. 

^i aufjufaugenbe ®ad foU aber bte 3ufammen^ 
fet^ung fAmmtltc^er ga6förmiger Serbrennung6probucte für 
eine i^inreic^enb lange 3^it repräfentiren , bie !X)auer ber 
Knfaugung mu$ alfo nac^ ben mec^felnben Suf^dnben ber 
Neuerung bemeffen xotxUn, n>e(c6e abhängig finb: 

von ber me^r ober minber l^dufigen Oefnung ber Ofen«» 

t^äre, 
ber me^r ober minber gleichförmigen SBert^eilung ber 

Ao^Ien auf bem Slofie, 
bem ®d)uren unb aufgeben, 
ber ^dufigfeit unb ber ®rdpe ber Sefc^icfungen^ 
ber ©tedung be6 Stegifier« u. f. n>. 

!&iefen Umßdnben l^abe ic^ mit ^i(fe befonberer Kp^ 
parate 9le(tinung ju tragen gefuc^t unb ge^e nun jur Se^ 
fc^reibung biefer 

Apparate über. S)er !I>ampf f effel , melc^er benn^t 
xonxU, f)atu 3 Sieber unb blecherne Sonodrmer; feine 
^auptbimenftonen toaren: 

Sänge be6 Jte{fe(6 ... 6,6 SReter, . 
5)urc^meffer be6 Äeffeld . 1,2 ,, 

»jpeijfliäctie „ „ . 12,o £lu.^9Reter, 
5)urc^>mejfer ber ©iebero^re 0,5 3Reter, 

^eijfläc^e ,, „ 28,o Du.^SWeter, 
Sänge ber SBonofirmer . 7,9 5Weter, 
5)urc^m.,, „ . 0,5 „ 

^eijfl<icl)e 71 Ou.^SWeter, 

@efamntte «Ig^eijfläc^e . . 111 „ 
Sänge U« 9loM • • • 1,28 9Reter, 
SBrcite „ „ ... 1,40 „ 
Kbftanb ber Stoßfläbe . . 0,oo8 „ 

JRofifläc^e 1,79 Ou.^3»eter, 

Stäche ber 3n>ifc^enräume • 0,5i. 

Kuf !£afe( 10 ftnb bie benuftten Apparate unb i^re 
^(ufßeßung angegeben. 

!Da ein @afometer mit Sßaffer nic^t angeioenbet werben 
fonnte, loeil bie $lbforption6coefficienten ber in ben 93er^ 
brennungdprobucten auftretenben ®afe oerfc^ieben finb, unb 
ba toegen be6 erforberlic^en großen SSoIumend unb ber 
grofen SHenge duecfftlber ein ®afometer mit duecffUber 
auc^ nic^t antoenbbar war, fo i)aU iä) einen Apparat ju 
conßruiren gefuc^t, welcher mir bei Knwenbung be6 SSafferd 
gum ©äugen bie Säglic^feit ber Kuf fangung ber ®afe unter 
Duecfftiber ot^ne ^eru^rung mit S93a{fer geflattete, unb 
nac^ manchem ))ergeb{ic^en SSerfuc^e ^abe ic^ folgenbe 93or^ 
rtc^tung getroffen, welche ftc^ t)oQfommen bewährt ^at, unb 



welche jugldc^ eine febr genaue Steffung ber ®admenge 
gemattete. 

8igur 1 fieUt batf Ouecf jt[ber#®afometer vor. (E0 be^ 
^e^t aud. einem SSiter faffenben ®efä| aud fiarfem 0(afc 
mit {loei i^älfen, einer oben, einer unten, ive((6e< 40 
itilogramme Duecfjilber l^it unb einer äRartotte'f^en 
9(afc^e mit Cluetffilber ßatt äBaffer )u vergleichen ift Skr 
obere ^aM iß burc^ einen, unten au0ge^d()lten Aorffiöpfel 
mit jkoei Söc^ern ffir bie ®(atfrö^ren a unb b verfc^(offen. 
Se^tered 9t6^rc^en enbigt im oberßen $unfte ber Sud^^ 
lung Ded Jtorfed, fo ba$ fic^ bad ®efä^ mit CuecffUber 
fuOen läpt, oi^ne bai eine Suftperle barin bleibt, wenn ber 
^a^n bed Sio^red b geöffnet i% 

S)a6 aXanometerro^r c bient jum !Dlef[en be^ 3>rui(ed 
im 3nnern. S)ad Siofor d i% wie bad SRanometerrofyr iit 
einem ben ^orijontalen ^a(d ber Slafcf^e fc^liepenben XanU 
fc^ucfßopfen befeftigt unb (äft ftc^ barin bre^en, fo baf t$ 
bie Stellung wie in Stg. 1, ober bieienige wie in Sig. 5 
annehmen fann. ^a^ ätö^rc^en a verfc^iebt fic^ (eic^t in 
bem Stöpfel unb fann o^ne ®a0oerlufi ^ö^er ober tiefer 
gefiellt werben. SlUe übrigen Sugen finb mit $araffin ge« 
biegtet, nur bad 9lo^r a ifi gefc^miert. 

3um (Subiciren, we(cbe6 mit Iffiaffer audgefü^rt würbe, 
würbe bad ®afometer ^orijontal gelegt, ba6 9lo^r a bi6 
auf ben Soben ^inabgeßopen, ba6 ®afometer mit SBaffec 
gefüQt, unb ba6 obere ®nU von a mit 9Bac^6 oerfc^Ioffen, 
bamit biefed 9to^r ooU SQaffer bleibt, wenn ftcb ba« ®efd# 
entleert, unb bamit alfo biefelben SBer^ältniffe vor^anben 
finb, wie beim üReffen be« ®afe« ; ba« in bem 9lo^re tnU 
i^altene ®a«volumen fommt in Sbjug von bemjenigen be« 
®afometer6. (S« ftnb auf biefe SBeife 15 fünfte bec 
@cala beflimmt worben, wä()renb bie anbern burc^ ^nter^ 
polatton befiimmt ftnb. 

Sigur 2 auf 2:afel 10 fttüt ba« Stuffangero^r bar. 
@« befielt au« einem 10 SRiaimeter weiten, 700 aXiOim. 
langen ißlatinro^re ab, welche« ber Sänge nac^ einen 
®c^lt^ cd von einigen 3e^nteU äRilKmeter SBeite beft^t, 
am @nbe b mit einem ^latinfiopfen gefc^loffen unb am 
(Snbe a an ein itupferro^r ae angelöt^et ifi, welche« in 
einem Siebig'fc^en Slbfü^lro^re fg mit 2 Slnfäften o unb r 
jum Eintritte unb $lu«tritte bc« 993affer« liegt. *) 2)a« Slo^r 
ae ifi bei e offen unb trägt ein 9(nfa^rol^r h. !£)ie ^n^ 
faugung be« ®afc« erfolgt burc^ ben ®^li$ im $latin^ 
ro^re, unb ba berfelbe burc^ 9luf leicbt verfiopft wirb, wa« 
Unregetmäpigfeiten in ber 9(ufna^me unb vielfache Unter« 
brec^ungen veranlaßt, fo ifl jum Steinigen ein bewegliche« 
@täbcben ik mit einer in ben @c^li^ I^ineingreifenben 



*) Ttti\t wirb an Stelle bed ^latinro^re« ein ^pfer« ober difen» 
ro^r 5U oerwenben {ein, tt»enn mau nic^t $u fieige op^birenbe ®afe be* 
^anbelt, oou beuen ein I^eil be« oauerfloffe« beim ^urc^gange ver* 
(oren ge^en n>firbe. 



ISl 



®(^eitrer«ftefineT, Untetfuc^nngen fibet bie SerSrennung ber @temfol^(e. 



US 



$Iat{nf4>neibe k om (Snbe, melcbe \>en bem Stinge 1 ge^ 
fragen n>trb, angebracht. 2)affe(6e gebt in ben Sü^rungen 
m unb n am Hbf u^Iro^re , fowte burc^ bie ®<beibe p, 
me((^ ptm gefl^alten bed Aitted, tüomit ber 9(p)>arat am 
Jteffelofen befefUgt 1% bient, unb bamit feine Suft }utreten 
fann, tfi bad 6tdb(if;en burc^ eine ^autfc^ufplatte {totfcben 
bcn Scbeiben p unb q gebicbtet. !Der 6(bnitt nad) ab jeigt 
bie @<^netbe in bem Sd^ti^e unb i^re Sefefligung am Stäbchen. 

Sei meinen erflen Serfuc^en bebiente id^ mid^ jn^eier 
<Bafcmeter von ie 50 Siter 3nba(t, »elc^e abwec^felnb a(d 
flft^iratoren fungirten. !Da aber ju ben Serfuc^n mehrere 
Subifmeter ®ad in 3^^ einiger @tunben aufjufangen xoaxtn, 
\o würbe biefed Wanoeubre ju unbequem unb ic^ n^enbete 
baffir ben einfachen continuirlt^en ®augap)>arat an> n)e((ben 
Sig. 3 t)on vorn unb S^S- ^ ^^^ ber ®eite im tlufri^ 
barfteKe. 93enn bad fftot^x eb in eine baju befKmmte 
Oeffnung tm Slauerwerfe eingefledt i^, fo liegt ber Z\)til 
ab beffelben in bem bie ®afe abfu^renben 3uge. 9lun 
oirb ba6 @nbe e burcb einen itautfcbuffcblauc^ mit bem 
Sldro^re v ))erbunben, n)e(d)e0 wieber an ein anbere6 
Sletro^r ys gelöt^et ifl. Oeffnet man ben ^a^n j, fo 
Itaft burc^ baffelbe SSaffer au6 einem ^oc^gefteQten Stefer^ 
boir ab unb burc^ gefc^icfte Stellung ber beiben ^aijnt j 
unb X fann man im 9to^re v unb mitbin auc^ im ^ppa^ 
rate e ab ein Saugen ^erfleßen, beffen @tärfe Don ber 
SAnge htt 9to^re6 yz unb bon ber audfliefenben SSafferi^ 
menge abhängig i^. 2)a6 burd) evx angefogene ®ad 
folgt bem Saffcr nacb bem Se^dlter z, xoo t^ gemeffen 
»erben fann. 

S)ie Sifluren 3, 4 unb 5 geben bie aQgemeine 3u^ 

fammen^eOung bed 9Ipparated. 2)a^ ©afometer fie^t auf 

einem SIecbe mit aufgebogenen iRänbern, um £tue(fft(ber^ 

berluße beim guUen )u berf)uten. (Sin eifemed Sto^r a' b' 

lift biefed DuecffKber in ein untergefleate^ ®efäf taufen. 

3ii>ei Xrdger c c' nehmen bad Duecffttbergefd^ auf, au6 

oelfftem bad ®afometer gefällt wirb, unb l^ierju bient ein 

bnrA ben oberen ^al6 a bed ®afometerd eingefuf^rter 

@(a0^ber. S)ie 9l6^ren d' e bienen aum ^äOen bed St\x\iU 

lobre^. !&ad Saugro^r ab fangt burc^ ben ®d)(i^ auf 

fdne ganje Sdnge ®a0 auf, xocnn barin eine ^epreffion 

Mn einigen Sfidimetern Due(fft(berf&u(e erhalten wirb. 

Die @teOung ber ^d^ne x unb y ifi nac^ bem pro ^ciu 

(inbett in z gemeffenen ®a6t)oIumen ju richten unb Se^tered 

betrug 4 bid 5 8iter pro SRinute. SQd^renb be6 9ludtritte6 

von ®ad bur<^ bie Oeffnung be6 Sto^red e erfolgt auf 

bnn ffiege bed ®afed weitered (Saugen burcb bad mit bem 

Safometer communicirenbe fftoijx h unb burc^ SteDung 

M 8Iu6trittd^abned d bed ®afometer6 erjeugt man in h 

ein Saugen, burc^ welc^ed im SSoraud ein gewiffed ®ad^ 

quantum abgejogen wirb, welc^ed bei meinen SBerfuc^en 

V«w W« Vsoo ^« flönj«" 3»enge betrug. 



2)etai(d ber SSerfuc^dmet^obe. — Um in bem 
Duedfilbergafometer möglich ji ®ad ))on burcbfcbnittlic^er 
3ufammenfe^ung ju erhalten, fd)ien mir bie SrfuUung 
folgenber Sebingungen not^wenbig: 

e6 mu^te loon ben nac^ bem Sc^ornfieine abjie^enben 
®afen ununterbrochen unb wdi^renb ber ganjen !Dauer 
be6 93erfuc^e6 ein S^^eil abgeleitet werben, 

bie (Sntna^me ber ®afe mu^te burc^ eine (dng(i(^e, eine 
(ange Seite be0 Sjfencanaied einne{)menbe Oefnung 
erfolgen, 

t)on ber aufgefangenen ®a6menge mu^te wieber ein 
Zf)t\l, welcher bereu mittlere 3ufammenfe$ung reprd^ 
fentirte, weggenommen werben. 

@« erfennt ndmli^i fc^iou bad btoge Stuge, t>a$ bie 
SSerbrennungdgafe ber Aeffelfeuerungen Ströme Don nic^t 
{)omogener 9latur ftnb, wed^atb bie ^(uffangöffnung eine 
größere Vudbe^nung er^Iten mup. Slnbererfettd fann nur 
ein 2)ur(^fc^nittdrefu(tat t)er^offt werben, wenn man ein 
bebeutenbed SSoIumen auffängt; ^ier}u wdre aber ein fe^r 
grofea ®afometer ndt^ig, wa6 ftc^ faum l^erßeHen liefe, 
ba bie ®afe nic^t unter SQaffer aufgefangen werben fdnnen. 

!Diefe Sc^wierigfeit ^abe i(^ burc^ eine boppelte ®a6^ 
auffangung ju umgeben gefuc^t, inbem bie ®afe jundc^fl 
bon bem 9lobre bac (gig. 2 unb 4) unb aud biefem wieber 
mittetf) bed 9lo^red a am ®afometer unb ber fRöl)xe h 
aufgefogen werben. 

®ew6^nli(b fing i(t) ungefd^r Viooo be« ganjen in ben 
Sc^ornßein abjie^enben ®adquantumd auf unb hiervon 
gelangte V«o ^»* Vsoo i« ba« Duecffilbergafometer, fo baf 
biefe« uiigefdtjr Vsooooo fdmratJic^er 93erbrennung«probucte 
enthielt. !l>iefe6 (entere ©adquantum reprdfentirte aber fe^r 
wa^rfc^inlicf) ba« richtige Mittel, wie bie Uebereinfitimmung 
ber Kefultate bejeugt. 

2Slan beginnt mit bem Sinlegen bed Sto^red bac in 
bie baju befiimmte Oeffnung; bie Sinie mu in $ig. 4 mar« 
firt bie ®renje be6 Sanale«. 2)ie Scheibe pq (gig. 2) 
ifl auf ber inneren Seite mit Jtitt beflric^en, r>a» ^anU 
fi^ufro^r ha (gig. 3 unb 4) bei a mitteljt eine« ®la6^ 
fiöpfeW gefc^Ioffen. 

SoU nun bie ^(fpiration beginnen, fo muf bad ©afo^^ 
meter o^ne Suftjutritt mit bem Sio^re h in SBerbinbung 
gefegt werben. Ttan öffnet baber bie ^d^ne ber Äö^ren 
c unb b (gig. 1) unb fc^lieft dj fangt baö Ouecfjilber bei 
b )u laufen an, fo fc^ließt man biefen «^al^n unb l&^t ba« 
Ouecfftiber bi^ a fteigen, fo baß e« bie Stö^ren unb ba« 
®afometer ganj futtt. 9lun berbinbet man ba« Siol^r a 
mit bem «£>alfe h (gig. 4) mittelji Äautfc^uf, brüdt aber, 
um bie Suft au«}utreiben , nac^ Entfernung be« ®(a«^ 
ftopfen« ba« 9tof)x jwifc^ien ben gingern unb fangt mit 
bem äRunbe, bi« ba« ®a« be« 9tol)re« cab bie Jtautfcbuf« 
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robre fällt, morauf man fte am Oafometer beftfHgen fann. 
£d#t man nun ta6 OuetffUber burc^ bic JDeffnung Ux 
fH6l)xt d (Stg« 3) au36Ianfen, fo txiu bad <9a6 bnrc^ a in 
ba6 ®afometer ein. 

S3ei ben erften S^erfuc^en n)ar bie untere Ceffnung 
t)ou a gan) frei; ba aber tu biefem ^aüt bad ®a^ ftop 
n>e{fe unb ungleichförmig einßrömti^f fo l^abe idt bie 9tö^re 
a unten \p\i audgejogen, woburc^ eine fe^r regelmäßige 
@fnßromung bttoiiU morben iß. 

3f) ber 9I))parat berartig in ®ang gebracht, fo braucht 
man nur "oon ^dt )u ^eit ben ürä^er i in bem Sc^Ii^e 
ber 9Inffangr6()re ^in« unb ^erjufc^iebcn, um bie 9f))iration 
in gutem ®ange }u erhalten, ^an braud|;t äbrigentf blöd 
bie 2)ifferen)eu ber Duecffllberfäulen im ®afometer unb in 
ber SRanometerrö^re ju bead^ten, um )u erfennen, ob ber 
€(^(i^ gehörig ofen if). 2)iefe Xifferenj betrug bei meines 
SBerfuc^en 2 bi6 3 SttUimeter, flieg ober, fobaü) ber edylif^ 
fccft )u oerfio))fen anfinge merflic^ unb^ing bann na(4 ber 
äteinigung loieber auf M^ frühere SRaaß jurüct. 

SBenn bie Cperation beenbigt^ b. ^. ba^ ®afameter 
genugenb mit ®ad gefäUt i% fo fcf^lie^t man ben ^ü^u d, 
nimmt bie itautfc^ufrd{)re ah ab, biegt bie Xbflu^ötire -d 
in bie in Sig. 5 angegebene @teOung, unb fann nun tai 
@afometer forttragen, o^ne @ad))er(uße ober Sintritt )oon 
atmof|)^ärif(i^er Suft furzten ju muffen. Um aber aud) bie 
SIbforption in golge ber Slbfä^Iung ju ))ermeiben, t^ut man 
n)o^l, etn>ad OuecffKber in bie 9iö^rc a ju giefen, looburcf) 
im @afometer eine Spannung ))on einigen äRiUimetern 
erjeugt loirb* 

3um 9Ref[en be^ ®a6ooIumen6 n)irb bad ®afometer 
auf einen ^orijontalen 2;if(^ gelegt, bie 9iö^re a (gig. 1) 
bid an Un Soben ^inabgefct)oben , alfo in bie Stellung 
gebracht, bie fte beim Subiciren l)atttf ein !£^ermometer in 
biefelbe eingeführt unb bie S^emperatur abgelefen; man 
finbet alfo bie Spannung bed ®afed, tubejn man bie Saroi^ 
meterfciule um bie mittelf) bed J^at^etometerd gu meffenbe 
S>ifferenj ber Duecfjtlberfdulen im SXanometer unb im 
@afometef \)erme^rt ober ))erminbert. !Da bie ®afe jletd 
mit aSSafferbdmpfen gefdttigt ftnb, fo muf man bie (Sor< 
rection bejiiglic^ ber Spannung ber SBafferbämpfe bti ber 
beobachteten Temperatur anbringen. 

$luf biefelbe SSSeife toirb nac^^er ba6 SBolumen ber im 
®afometer gebliebenen ®a6menge beflimmt, menn bad jum 
Slnali^ftren erforberlic^e ®ai koeggenommen ift. 

Sigur 5 aeigt ben nac^ (Sbelmen'd 9Ret(|obe )um 
ünal^ftren ber @afe jufammengeflellten unb mit einigen 
9Robiftcationen »erfe^enen Apparat. Da biefe 9Ret^obe ber 
®a6anal9fe l^inreic^enb befannt ifi, fo braucht fte ^ier nic^t 
erfi befc^rieben ju werben; ic^ bemerfe nur, baf ic^ jum 
Stu6}iel)en bed ®afed au6 bem ®afometer einen gläfernen 
^eber, beffen Slu^flupmenge befitimmt n)ar, unb welcher 



ba« Ouecfglber bur(^ bie »ö^re a in bie glaf<^ aMaufcn 
Ue^^ angemenbet ^abe (gig. .5). 2)ie l^rbinbung bei 
®afometer« mit biefem Mpparate iß o^ne S{((n>icrigfcit 
^raußeUenj um if)n in @ang ju fe^tt, brauch man aur 
ben ^I)n b ju öffnen unb bea <^eber S mit Slitfifiiibfc 
anjulaffen. 

IDiefer apparal giebt Mi SeiDic^t ber Solflti^iMU 
birect} tAt brennbaren ®afe totvUn in JlBaffer anb jto|k9^ 
fäure aerlegt, mel^ie in ben Stoßen t,t', T (urüif bleiben, 
unb bierau« ifi Jtol^nfioff unb Sßafferßoff berechnet u^orbeo. 
2)en Sauerßoff ^be i^ nid)t in ber SBeife, u»ie (Sbelmen 
bejUmmt unb jioar au« folgenben ®rünben. 

SBeil @belmen @afe anal^jlrter melc^^e fein Jtol}lett« 
loafferßoffgad enthielten, fo tonnte alled bei ber^Hnolyfe 
in Jtoblen fäure übergegangene &ai nur oon Jto^lfitor9» 
^erriUfren; bei ber Se^auDlung )iu)n itol[^lenn^offerßoffi)er# 
binbungen ift tiU aber nii^t fo. Sbelmen lä^ bie il^rei 
Ao^enfäurege^alted beraubten ®afe |ur SefUmmung bei 
Sauerftoffge^alte« burc^ ein mit metallifc^em J(upfer ge^ 
fuUte6 , rot^glü^enbed Sio^r unb bann über tint @((^4K 
Jlupferox^b fireic^en, nM>bei natürlich aOer Saiierftoff Mn 
bem metaUifi^en Aupfer aufgenommen unb Safferfioff, 
foioie ifto^lenor^b, ober vielmehr bie Ao()lenk9agerßoffi)<pr 
binbungen, in ber (loeiten i^lfte ber SRöl^re in SSSaffer uab 
Jto^lenfäure jerlegt loerben. S)a ^ai geglu()te 9to^ ooc 
unb nad) bem 9}erfuc^e genügen mar, fo l^olte (Sbeimca 
)u ber )ur 93ilbung betf SSaffer« tinb ber Jtol^lenfäure uu 
koenbeten Sauerftoffmenge blöd no(^ bie @enn(^t0juna^me 
biefer Stö^re ju abDiren, um bie ganje in ben ®afen ttoti» 
f)anUnt Sauerfioffmenge ju finben; biefer einfa^e SBeg ifi 
aber bei ®afen, toeld^e «^^brocarburette ent()aUea, ni(^t 
anwenbbar. 

äBenn Ao^Ienfäure loon .ffo^lenorybgad l^errä^rt, fo 
^at ße 36^ 7o i^red @eu>ic^ted an Sauerfioff aufgenommen, 
n)enn ße bagegen auf Sofien einer Aof^lenmafferfioffoerbin^ 
bung entftanben ifi, fo ^at fte 72,8 7o oon i^rem Qiit»i<bU 
an Sauerfioff gebraucht, folglich fann t>u (5belmen'f(^e 
SRet^obe bei ttti Sierbrennungdprobucten ber Steinfo^le, 
n)el(^e gleichzeitig «fto^lenor^bga« unb Jtol^lenmafferfioffoer« 
binbungen enthalten, nur ju Errungen fuhren. 

3c^ ^abe an Stelle ber Sefiimmung be6 Sauerftoff'^ 
ge^aited burc^ SBägen bie eubiometrifc^e Sefiimmungimeife 
getoä^lt, alfo gleichzeitig bie Jto^lenfäuremenge gemogea. 

9tac^ bem Soraudgefc^icften ^Ite ic^ mic^ für berecb' 
tigt, bie t)on mir anal^jtrten @adproben für richtige 
Durc^fc^nittdproben gu erflären, au6 benen bad jur SBer# 
brennung ber Steinfo^le oerwenbete Suftquantum ^on be# 
fannter S^if^mmenfe^ung, foioie ber iBerlufi ju berechnen 
ifi, n>elci)er burd) Mi i&nttct\d)tn brennbarer ®afe im 
Scbornfieine herbeigeführt n>irb; unb ba bie aufgefangenen 
®afe bad (Srgebniß forgfältig geleiteter unb jtt^ecfmäpig 



\u 



Sc^enxeY'ffefiner, Unterfud^nngtn fi6er tie 8et6vennung btr @teintol^(e. 



IM 



obgcAnbcrtec Serbrennunfldverfuc^e finb, fo glaube ic^ ^ier^ 
ottd aufb H€ t^rettfc^eti Sebingungen ableiten ju fönnen, 
lodcU für eine öfonomifc^ richtige ^etjung mit ®tetnfo^(e 
in S3e}ug auf bie 3ufammfnfe$ung ber gasförmigen SSer^ 
bminung6y»bucte ju erfiUIen ftnb. 

£^eorie be6 Stanzte. — ^nxd) biefe Untere 
fui^ungen blieb aber noc^ bie Srage über bte Sebeutung 
be6 in ^c^ft fein t)ert^eiltem dufianbe a(S fc^marjer fRand) 
enttoei^^n^tt Jtoblenfloffquantumd unerlebigt. ^roav ifi 
3etoermann befannt, baf ber reine Jto^tenfÜoff beim IBer^ 
brennen, unb jnHir felbfl bei ungenfigenbem Sufirjntritte, 
nfcmoM Stouc^ erjeugt. ^o()fo^(e, QoU erjeugen feinen 
9lau(b, wogegen bie fo^!enn>af[erfloff^a(tigen «Körper fofort 
9lanc(y geben, fobalb fte bei ni(l)t genügenbem Luftzutritte 
verbrennen, einige ba von fogar nic^t o^ne älauc^bilbung 
angejfinbet n>erben fönnen. 

iHan finbet in mannen (^emif(^en SSerfen bie Sfnftcbt 
an6g<fpro<ben , baf bie 9lau(^bi(bung in folgenber Sßeife 
9or ficb gebe. SBenn ein fo^(enn>a{ferfioff{)a(tiger Körper 
angejitnbet fei unb su brennen anfange, fo orbbire ftc^ 
jnerfi ber SBafferfioff aM ber brennbarfie @toff, unb n^enn 
ni(bt me^r genug ©auerfioff jur 93erbreunung be6 ^oijitn^ 
^ffed iDor^anben fei, fo enttoeidye biefer als dtu^. tiefer 
(lif(&mngSberru(^ , n)e((^er aUerbingS fletS nur al6 J^\)pOf 
t^ aufgefieOt n>orben i% oerbient aber toenig 9ea(btung, 
benn er ge^t oon falfc^en 9}orauSfe(ungeu auS. SBenn 
man ndmU^ einen foI)(enn)afferßcff^a(tigen Aörper anjunbet, 
alfo bie 9lo(ecn(e in benjehigen 3uftanb oerfe^t, auf meieren 
eine Crpbirung ber ganjen @ubfian} burc^ freitoiUige ^RiU 
t^itung folgen foQ, fo barf man biefen «ftörper ni(^t a(d 
ein finfad^eS ®emenge oon SSSaffrrfioff unb Ao^Ienfioff an^ 
fe^en, au<^ {teilt man abermals bloS eine ^^potbefe auf, 
wenn man ben SSBafferfioff für leichter brennbar ertidrt, alS 
bie Stotjit, benn tiixt fo^lenn)afferf}offi)altige SSerbinbung 
enthält gasförmigen Ao^lenftoff (est an compos^ de va- 
paar de carbone) unb u>ir wiffen 9ti(^tS über bie größere 
ober geringere Srennbarfeit beS gasförmigen ^obleuftoffeS. 
Obige (Srfidrung ifl alfo nichts n>eiter, als eine 93ermut^ung. 

Seit einigen äa^ren ftnb aber n>eitere Seobac^tungen 
gefammelt niorben unb auf @runb biefer @ntbetfungen ifl 
cS möglid), eine X^eorie beS älauc^eS gu geben, ^ierju 
fnfe i4 auf bie arbeiten ber «Ferren @ainte^(£laire 
DevtUc über bie SMfforiation unb 93ertI)elot über bie 
(ÜRWirfung ber äB&rme auf bie «^^brocarburette. i^err 
6ainte«Slaire (Deville l^at gejeigt, ba^ ftc^ bei ge^ 
ingenb ftarfcr Qrw&rmung eines ®afeS feine Elemente 
9on einanber trennen; fü^lt man plö$li(^ biefeS jerfe^te 
9emenge ab, fo finbet man in bem falten ®afe ein ein* 
fac^eS @enienge an Stelle ber urfpränglict)en SBerbinbung. 
9tfjt aber bie Slbfü^lung langfam vor fic^, fo treten bie 
demente n)ieber in bie urfprunglic^e Serbinbung jufammen. 



SnbererfeitS bat ^err Sertbelot bargetban, ba^ fic^ bei 
^o^en ^i^egraben auS gewiffen )ufammengefe$ten Adrpem^ 
befonberS bem .ftoblenn^afferftoff e , neue SBerbinbungen auf 
Jtoßen ber (SIemente ber urfprünglicben Serbinbung bilbcn 
föunen, unb baf babei JFo^Ienfitoff auSgefc^ieben merben fann. 

3>ur(b biefe beiben (Sntbecfungen ifi bie Srage ber 
Xaucbbilbung na^eju gelöfi. Setrac^ten wir, waS auf 
einem mit Steinfo^len bef<^i(ften Stoße oor ft(^ ge^t, fo 
fe^en wir, ba0 bei einem mit ^albt^erbrannter ito^Ie be^ 
becften, alfo glü^enben (SofeS fübrenben Stoße fein Kauc^ 
gebilbet wirb, wogegen fic^, fobalb frifc^e Aoi)le in baS 
geuer geworfen wirb, fc^warjer 9tauc^ )u entwicfeln unb 
in bie ätaucbcandle ju entweichen beginnt. S)iefer Slauc^ 
nimmt aber immer me^r ab unb berfd)winbet jule^t gong, 
bis wieber oon 9leuem aufgefc^üttet wirb. 

hierbei finbet folgenber Siorgang fiM. 3n bem !äRo^ 
ment, wo bie €teinfof)le auf bie brennenbe äRaffe geworfen 
wirb, erfahren bie bann enthaltenen Aoblenwafferßoffoerir 
binbungen bie @inwirfung einer fioi}tn Temperatur unb 
fangen ju beßilliren an. 3)iefe 2)dmpfe entgünben ftcb bei 
ber Serü^rung mit atmofp^drifc^er Luft fofort unb ber^ 
getreu ben ®auerf)off ber Umgebung. 9Birb le^terer nicbt 
burc^ 3ufü^rung neuer iüuftmengen erfe^t, fo giei)t in bie 
@f[e ein ®aS|lrom ab, welcher jtc^ in bem 3nf)anbe be^ 
finbet, wie er oon bem Stofie ausgegangen iß, nämlic^ in 
unoollfommen verbranntem 3<if^anbe, unb welcher beS^alb 
no(^ Jtoblenwafferßoffverbinbungen enthält. !2)ieS iß bie 
erße ß<^ barbietenbe «^vpot^efe. 3^^^l<^ii^ beßnben ßcb nac^ 
ber 2)ebil[e'f(ben !£^eorie bie Ao[)IenwafferßoffT)erbinbungen 
im Sloment ibrer Sntwidelung in einem fe^r ^oben ^iift^ 
grabe, xt>o ße ein ®emenge oon Ao^Ienßoff unb Safferßoff 
im ®aSgußanbe bilben; ße oerbrennen alfo voUfommen, 
wenn ein genügenbeS Suftquantnm bagu treten fann, oer« 
brennen aber bei ungenugenbem Suftgutritte nur uuooU« 
fommen unb fallen in ben erßen 3ußanb gurücf, wenn bie 
Slbfü^lung langfam erfolgt. Unb wenn bie iSbfü^lung 
pto^lic^ eintritt, wie bieS bei ber Serül^rung mit bem @e^ 
mduer unb felbß beim 3uf^ntnienßof mit bem falten Suft^ 
ßrome gefc^eljen fann, fo wirb ßd) ^ol}lenßoff in Der ®e' 
ßalt bon 9{u$ auSfc^eiben uno SQafferßoff frei werben, 
woraus ßcb bie ®egenwart bon freiem SBafferßoffe in ben 
gasförmigen SBerbrennungSprobucten , fowie bieienige einer 
neuen Duantität bon J(oblenwafferßoffberbinbungen erflärt, 
welche ßcb nacft ber 3>ebille7cben S^eorie in golge par«' 
tiellen SBiebergufammentretenS bilben. 

drittens wirb nacb ber S5 er t bei offenen Semerfung 
baS aus ber Stoijlc ßcb entwicfeinbe unb ber S^emperatur 
beS SeuerraumeS ausgefegte «^^brocarburet gerfe^t, wobei 
ß(b neue SSerbinbungen mit üuSfc^eibung bon Stoijlt bilben, 
furg fc^warger fftau(b entwicfelt. ginbet genugenber i^uft^ 
gutritt ftatt, fo 9ecfe*' «««caii aber bie Suft 
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fe^It, fo bleibt ber Stauc^ neben ben neuen enttoicfeüen 
Jto^lenn>afferflofoerbtnbungen beße^en. 

2)ie« ifi bie Hxt, wie 9tau(^ entße^t. 2)a$ babei 
Sttfimangel aM eine xot^tntli^t, wo nidft bie einjige Ur^ 
fadlK bejeic^net n>urbe, mag für ben Sugenblirf uberrafc^enb 
erf^einen, ba befannüic^ ^it Serbrennungtfprobucte ber 
€teinfcl)(e f)et^ überfc^ufftge Suft entölten, aUein ber f)ier 
gemeinte Suftmangel begießt ftc^ nur auf einen beiHmmten 
in'6 9uge gefaxten ®adßrom unb bie au6 bem S^uerraume« 
aufileigenben @afe ftnb n)ie ein Sompler von t)erf(^iebenen 
)>araQe( nebeneinanber ^injie^enben ®a6ftr6men mit me^r 
ober weniger @auerfioffge6alt gu betrachten« 9Benn fic^ 
biefe ))erf(^iebenen ®(^icbten beim Umfpttlen ber S>ampf# 
feffel einmal gemifc^t ^aben, fo fönnen jte ft^on fo abge« 
fu^It worben fein, ha$ ber ®auer{h>ff auf bie brennbaren 
®afe feine Sßirfnng me^r au^auuben vermag. iDer fftaud) 
bilbet {t(4 alfo tro$ bed Ueberf(^u{fe6 oon atmofp^drif(ter 
Suft, welcher in ber @efammtmaffe ber Serbrenn&ng0f)ro# 
bucte ber @teinfo^le oor^anben ift, megen bed localen 
9Xange(0 an Suft in getoifi'en ®adf(i)i(^ten. 

^ieraud folgt auc^, ba^ jur 9)erminberung ober iBer# 
I^utung ber 9lau(^bi(bung eine gehörige ^engung ber ®afe 
unmittelbar nad) i^rem tludtritte vom fRoftt erforberlid^ iß. 
^iefe Sorberung iß burc^ 9}erfu(^e längß erfannt unb ße 
finbet ^ier eine rationeOe Seghtnbung. 919 erße gelungene 
lHnn>enbung be6 9Rif(^ungdverfa^ren0 verseifen wir auf 
bie ^artig'fc^en 93erfu(^e. S)ie ^artig'fc^e Neuerung 
beßanb an€ gwei nebeneinanber (iegenben unb burc^ eine 
Heine Stauer getrennten 9loßen, auf welche abwec^felnb 
aufgegeben würbe. !£)ie ®afe vereinigten ftc() in ber Stifte 
gegen ba6 Wintere @nbe be6 Stoßet iin, woburc^ bie von 
ben beiben Stoßen aufßeigenben ©adßröme ß(^ gegenein^ 
anber gu brecben unb ba^er untereinanber gu mif<^en ge^ 
nöt^igt waren. (Der @rfoIg war 9lbna^me be6 9lau(^e6. 

9rir Verminberte bie 9iau(^entwi(fe(ung bii gur völligen 
Unterbrücfung beffelben burc^ 3uffi^rung von etwad Suft 
in fe^r vert^eiltem ßußanbe hinter ber Seuerbrude. S^it 
biefer Suft würbe bem ®a6ßrome gu einer 3^^^ wo ^'^ 
brennbaren ®afe noc^ ^eip genug waren, um ßc^ entgunben 
gu fönnen, @auerßoff gugefu^rt unb barin gugleid) ein für 
i^re Stifc^ung ftijx günßiger S8irbe( ergeugt, aber e0 ge^ 
f(^a^ bied nid^t obne er^öl)ten Srennmateriatverbrauc^. 

Zf)\txx^'A SBerfa^ren enbli(^, welc^ed ^err Surnat 
verfu(f)t l)at, unb worüber in biefer S^'^f^^'f^ 9eri4)t er^ 
ßattet worben iß, beße()t in ber @infpri$ung von SBaffer^ 
bampf nal^e binter ber geuerbrücfe. ^erfelbe ergeugt feine 
c^emifc^e SBirfung, fonbern blo6 eine mec^anifc^e, unb 
bewirft bie Staud^verminberung nur baburc^, bap er bie 
®afe gur innigen Stifd^ung bringt. 

@in von mir öftere wieber^olter Sierfuc^ iß f olgenber : 



Sßenn man na^e hinter ber geuerbrücfe buxi) eine Cef» 
nung in ber SRauerung ein metaUeneS älo^r in ben ®a^ 
ßrom einfuhrt, fo bemerft man, baf ß(^ auf feiner Ober^ 
ßdc^e Siui anfe^t, fobalb man biefe< älo^r burc^ einen 
Strom falten ISa^erd im 3nnern abfüllt, unb baf fiüt 
biefe Slußfruße fo (äuge vermehrt, bid ße fo ßarf iß, ba^ 
bie (iinwirfung be(( falten 93affer0 auf bie Oberßdc^e un« 
merfbar wirb, «^ebt man nun bie Sufu^cung falten 
SBafferd auf unb neigt man bad Xo^r fo, baf et gang 
ablaufen fann, fo verf(^winbet ber angefeftte 9luf nac^ unb 
na(^, unb wenn ba0 9lof|r bie Temperatur betf umgebenben 
9)titte(6 angenommen ^at, fo bilbet ß4f fein berartiger 
9tieberf(^(ag me^r, wogegen ba0 äto^r ßc^ fofort wtebec 
mit 9iup bebecft, fobalb man auf« Xeue falted Sßaffer in 
fein 3nnere6 eintreten (dpt. S)ie eben mitgetfieilte £^rie 
erfldrt biefe Srfc^einung fe^r (eicbt. Stoßen bie momentan 
gerfe^ten ®afe auf eine falte gidc^e, fo fc^Idgt ^ ber 
Jto^Ienßof in golge ber rafc^en 9(bfä^(ung auf biefer gldc^e 
nieber; er wirb wieber aiifgelöß unb in iTo^ienfdure ver« 
wanbelt, fobalb ber au0 bem SJerbrennung^raume gußrömenbe 
Sauerßoff burc^ eine genügenb ^o^e Temperatur bietf gu 
tt^un in @tanb gefegt iß. 

2>a nun bie S^orie ber 9tau(^bilbung erfannt iß, fo 
fönnte man ßc^ gewiffermapen bie Sdeßimmung ber Stuf« 
menge erfparen, benn bie SRenge 9iup, welche bie ga^ 
förmigen SBerbrennungdprobucte ber @teinfol|;(e enthalten, 
mu$ i^rem ®tl)alu an brennbaren ®afen entfprec^; Utf 
ffabt inbeffen gwei hierauf begflglic^e quantitative $roben 
vorgenommen. 

Ouantitative Seßimmung bed 9lau(^e0. — 
^iergu bebiente x(b tnid) einer 9tö6re, beren eined iSnbe M 
in ben (Sffencanal öffnete; ba ic^ aber gur Srgielung ber 
burc^fc^nittiid^en 9Renge nic^t baffelbe äJerfai^ren anwenben 
fonnte, beffen ic^ mic^ gur flnalpfe ber ®afe bebient ^atte, 
fo ^abe i(^ ^iergu bad (Sat in mögiic^ßer Entfernung von 
bem geuerraume aufgefangen. SBd()renb baffelbe gur @Qitf 
ana()^fe ba aufgefangen würbe, wo ed ben «Iteffei verlaß 
alfo frembe 8uft no(^ nic^t gugetreten fein fann, fo erfolgte 
gur Seßimmung bed 9tau(^ed bie Suffangung \>tt ®afe0 
beim 9u0tritte von ben Sorwdrmem, na(^bem bie Ser^ 
brennungdprobucte bi0 bort^in vier Umfe^rungen gemacht 
Ratten, alfo iebenfaKd binreic^enb gemengt waren. Xnfangd 
bebiente ic^ mi(^ einer gidfernen, am Snbe fpi^ audgego^ 
genen unb mit pulverißrtem Ouarg gefüllten 9iö^re unb 
eined ®afometer6, welc^d bie angefogene ®a6menge maai 
unb ße in bie Siö^re einfaugte. Der Stui würbe an ben 
Duargföruern abgefegt, ^xotdm&^i^tx erwie6 ßc^ aber 
folgenbe Stet^obe, auf welche ic^ von einem meiner grennbe 
aufmerffam gemacht würbe. <^err SRinar^, 3ngenieur 
gu Sefan9on, f)attt ndmlic^ bie 3bee gehabt, 9(miant an^ 
guwenben unb bie diupmenge burc^ bie SRet^obe be6 9Bdgen0 
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)u be^tinmen, unb id) aboptirte {)iert)on bie iinmenbung 
bed Ümiantd an SteQe bed Duarjed. 

Die Don mir benuftte SRo^re ifi d^ulid) ein9end)tet wie 
biejenige, beren man ft(^ jur Verbrennung organifc^er 
6ubßan}en bebient; fte* i^ auf 20 Senrimeter Sänge mit 
Smiant gefäQt, tDelc^er burc^ grnei Jtupferfpiralen im mitt^ 
leren Zf^U bcr 9iöf)re feflgrfialten wirb. 3)a« fiarfe, im 
Sanale Uegenbe @nbe unb bad fpi^ audgejogeue @tü(f {tnb 
mit bem Slfpirator toerbunben. (&^ n>ar nöt^ig, ben $lmiant 
im mittleren Steile ber 9löf)re anjubringen, weil ic^ nidjt 
bie Wetljobe be« SBdgen«, meldte mir nldit ijut)erlfifftg 
genug erf(bien, anmenbete, fonbern ben fStn^ tu ^oijUn* 
(iure loenDanbelte unb bie gebilbete itoblenfäuremenge wog. 
^ieriu mup ein @auerftoffgadßrom burc^ bie ben 9iu6 ent^ 
i^Itenbe 9l5^renlänge geleitet werben, wd^renb biefe in 
einem ito^tenfeuer liegt unb rot^glu^enb gemacht wirb. 
2>a^ entße^enbe Jto^lenfAuregad wirb getrodnet unb in 
einem tarirten Aaliapparate aufgefangen. 

2>iefer »erfuc^ ifl fe^r leicht burc^awfö^w« # *>« *>^^ 
Xuf M an @lad fajl gar nic^t ablagert unb gduglicb t)om 
Smiant feßge^lten wirb. Uebrigend war in ben beiben 
von mir aufgeführten groben fämnülic^er 9iup in einigen 
wenigen Zentimetern SImiant fiften geblieben. 

91 n a l 9 f e n. 

»orbemerfungen. — Die bei ben 9Jerfu(^en be^ 
RU^te ®teinfol[>Ie t)on JRonc^amp ^atte in 'runben ^iffttn 
folgenbe 3ufanimenfe$ung : 

«fc^e 21,0 

Jto^Ienfloff 70,0 
9Bafferjioff 4,o 
©auerfioff 4,o 
©tirfftoff 1,0 
100,0. 

9(uf biefe 3ufammenfe$ung ^abe ic^ mi(^ bei ben 
nac^folgenben Rechnungen gefiii^t, unter SSernac^lifftgung 
ber flfc^e; übrigen^ ^abe ic^ ald @in^eit bie SSerbrennung 
bon 1 Kilogramm ©teinfoI)le genommen. Durc^ ben SSer^ 
fjitidf mit ber 3ufammenfe$ung ber ®afe ergiebt ftcb bann 
ba0 Sofumen ber burc^ ben Stoft angeführten Suftmenge, 
fowie ber burd^ bie (Sntwidelung brennbarer ®afe ^erbei^ 
gefnll^rte aSerlufl. 

Da biefe Rechnung bei aUen Slnalpfen wieber^olt wirb, 
fo brande id) blöd ben Sßeg anzugeben, ben ic^ eingefc^lagen 
^be, fowie bie Formeln, mit beren ^ilfe man unmittelbar 
in bem gefüllten Stefultate gelangen fanu. 

(Sin itilogramm ©teinfof)le ber angegebenen ©orte 
entl^It 700 ®ramme ito^lenfloff, wobon ftd) ber größte 
S^U in Jto^Ienfdure, ein anberer X^eil aber auc^ in 
Aol^enor9bga< unb Jto^(enwafferf}offt)erbinbungen umdnbert. 



3d) fe^e boraud, baf bie beiben Quantitäten JZo^lenfdure 
V unb JFol^lenor^bgad V^ fämmtlic^en ))erbrannten Rolfltn^ 
ßoff enthalten, wobei alfo vorläufig bie im 3"f^onbe bon 
Ao^lenwafferftoffüerbinbungen t)erlorenge^enbe ^o^lenfloff^ 
menge, welcbe eigentlich bon bem urfprünglic^en «fto^lenf 
ftoffge^alte ber ©teinfo^le abjujie^en wäre, au^er ^d)t ge^ 
laffen wirb. Die ©adanalpfe jeigt nun bie ©auerfüoff^ 
menge, weld)e ber uberfc^ufjtg t>orl)aHbenen Suftmenge tnU 
fpric^t; auc^ mup ^ur Steconfiruction ber urfprünglid^en 
3)efibaffen^eit ber @afe einer gewiffeu ©auerfioffmenge 
Slec^nung getragen werben, welche burc^ bie Verbrennung 
bed aBajferfloffed ju SBaffer berfd^wunben ifi, unb bie fic^ 
bei ber ©adanalpfe nic^t nac^weifen läpt, weil man bie burc^ 
biefe Or^bation gebilbete 9Baf[ermenge nic^t wägen fann. 

Wlan ^at alfo ju befiimmen: 

1. bad burcb Verbrennung Don 1 .Kilogramm ©teinfo^le 
gebilbete @adbolumcn bei 0^ Temperatur unb 760 
3KiUimeter ?ßref[ung, 

2. bie urfpränglic^ burc^ ben fRofl angefogene, ber 
Verbrennung t>on 1 Jtilogr. ©teinfo^le entfprec^enbe 
Duantität ))on atmofp^ärifc^er Suft. 

@in Volumen Jto^Ienfäure tntftti)t aud einem gleichen 
Volumen ©auerfloff ; bie burc^ bie Snal^fe ermittelte Ao^len^ 
fäuremenge giebt alfo o^ne weitere Sorrection bie urfprung^ 
liebe ©auer^offmenge. Veim Jto^lenor^bgad entfprec^en 
aber jwei* Volumina einem Volumen ©auerfioff, ed iß 
alfo bie bei ber Slnal^fe gefunbene SRenge t)on Ao^lenor^b^r 
ga6 auf bie «^älfte )u rebuciren, um bie entfprec^enbe 
©auerfioffmenge ju finben. Die uberfc^üfitge ©auerfioff^ 
menge bebarf feiner Sorrection unb bie ©tidßoffmenge fann 
ebenfalls al6 unberänbert angefe^en werben; benn wenn 
aucb ^ierju eigentlich bie urfprunglic^ in ber ©teinfo^le "oox* 
^anbene Wenge ©ticfßoff (8 ^iter pro Jfilogramm) ^inju^u^ 
rechnen wäre, fo glaube i^ boc^ biefe Sorrection t^red ge^ 
ringen Sinpujfed wegen unterlaffen ju fönnen. ♦) 

SBegen ber ®egenwart bon Äo^lenwafferfioffberbin* 
bungen unb freiem SBafferfioffe wäre noc^ eine anbere Sor^ 
rection nöt^ig, biefelbe ifi aber unmöglid), weil man ben 
3ufianb ber Dic^t^eit biefer beiben ®afe in ben Verbrenn 
nungdprobucten nic^t fennt. 3n biefer Vejiebung ftnb alfo 
bie Slnal^fen nic^t ganj genau unb ed if) möglich, ba^ im 
Slllgemeinen bie gefunbene ©ticf^offmenge etwa« ju gering ifl. 

Äurj, bie Äo^lenfioffmenge bon 700®ranimen, weld^e 
in 1 Jtilogramm ©teinfo^le entl)alten ifi, ifi in jwei ben 
bei ber $robe gefunbenen 3Rengen t^on Jtol)lenfäure unb 
,ftol}lenor9bgad proportionale X^eile ^u t^eilen, ba« Vo^ 
lumen ber ganzen jfo^ienfänre 5U berechnen unb hieran« 
bad ganje Volumen ber Verbrennungdgafe )u befiimmen, 



*) Ufbridcn« \^ht 14 flefunbeii, bag bie SerbreNHung^gafe bei 
f^ioad^em iW (Kt^anoerbiRbttugeR eKt|aIteR. 
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fiUroon aber bte ^fte bed Sohfmend bed ito^lenott^b' 
gafed abjujie^en unb enblic^ ein Ouantum "oon 195,8 iu 
tern ^tngujufugen , n>e((^ed bem bei ber Verbrennung be6 
SBafferfioffed t)erfd^n)unbenen Sauerfloffe entfpric^t. 

gefttere 3iffer ifl nac^ bem ®e^alte t>on SV^ ^ßrocent 
Sßafferfioff in ber Stoi)U befe(^net, tnbem V2 ^rocent btefed 
@(emente6 burc^ bie 4 $rocent Sauerßoff gebunben rnirb, 
tt>e((^e bur(^ bie ünal^fe in ber Stoi^k na^gemiefen ftnb. 

Wan erhält ^iernac^ bie Sormei: 

700 V 3,66 

700 . 3,66 



X = 100 



V + V^ 1#»66 



V 1,966 (v 4- Vi) ' 

ivenn v ba6 in 100 Steilen be6 anal^firten &a\t^ enU 
^aitene Uiclumen Ao^ienfdure, 

Vi ba6 93o(umen bed ^o^lenorpbgafed 

bebeutet. <&iert)on ifl bie Sorrection beauglict^ bed Jtoblen^ 

orJ>bgafe6 ^^ abjujie^en unb bie conjlante 9Henge t)on 

195,8 Litern ^injujuabbiren. 

!Die eingetretene Suftmenge X n>irb fomit: 

^ 700 . 3,66 



XV, 



"1,966 (v-h Vi) 200 

130,315 651,676 Vi 



+ 195,8 
+ 195^8 



V + Vl V + Vi 

%üx anbere @teinfo{^(enforten, al6 Dteienige t)on fRow 
c^amp ^dtte man aOgemein 



X = 



3,66 C 



XV 



-^7^ + 



too 



1,966 (V + Vi) 200 • 0,178 ' 

c bie in 1 «^logramm ber fraglichen @teinfo^le ent^ 
^altene ^Dtenge Jto^Ienfiof in ®rammen, 

h bie in 1 Kilogramm biefer ®teinfo^le enthaltene 
äRenge Sßafferfioff in ©rammen, 

V unb Vi bie Solumina ber Jto^Ienfäure unb be6 
Äo^Ienorpbgafe« in ißrocenten, enblic^ 

^,. 3,66. c 

X bad ®Ueb -^ — ', , v 

1,966 (v + Vi) 

bebeutet. 

3)iefe gormel giebt aßerbing« nur einen «d^erung«^ 
»ert^, inbem ju einer eracten 93efHmmung bem nid)t t)er^ 
brannten Sßafferfioffe unb bem al6 ^^brocarburet entn)ic^enen 
Äo^Ienfloffe SRec^nung getragen »erben muf te ; allein lejtere 
Ouantitdten fönnen vevnac^Wffigt werben, bie (Sorrection 



SlnfdnglidKd feud^te« 9}0(umen 
^adf ber k^ali^^brat 
Sbforption jp^rogaUu^f. ^ali 
burd^ f Aupfer<41orär 



wegen be6 93afferfloffe6 würbe j. 33. nur bad an fic^ un* 
bebeutenbe ®Ueb -7. afficiren. 

0,178 " 

Um enbiid^ ben Ueberfc^up an atmofp^drifc^er 8uft E 
au finben, braucht man nur ba6 Volumen v, ber in ißro^ 
centen au^gebrucften Sauerfioffmenge mit 4,76i ju multi# 
pticiren, a(fo 

E = 4,761 . Vj , 

ba nac^ Sunfen bie atmofp^drifc^ iu^ 20,97 $rocenl 

100 

©auerjioff ent^dlt unb -5^ — = 4,76i. 

Sei meinen erfien 9nal9fen nnir bei ber Stuffangung 
bed ®afe6 mit feiner befonberen ®orgfa(t t>erfa^ren wor^ 
ben} ber ^eijer batte för bie gu^rung be« geuerd feine 
weiteren Sorfc^riften erhalten, a(6 in Sejug auf bie Oeff^ 
nuitg be« SRegiper«. 3)a ber Äeffel ni^t überladet war, 
fo fonnte bie geuerung unf<^wer nac^ ben Sebärfniffen ber 
SSerfuc^e regulirt werben. Und) bebiente i<^ ml^ bei Mefen 
9}ort)erfuc^en ber enbiometrifc^en 9na(9fe, t)erna(^idffigte 
bie SefUmmung ber SRenge ber ito^Ienwaferflofl^erbini' 
bungen unb befc^rdnfte mic^ auf bie birecte Ermittelung 
bed Jto^ienor^bed , ber Jto^Ieufdure unb bed Sauerfloffe^. 

Se^tere brei SefUmmiingen würben nac^ ber 9un^ 
fen'fc^en !3Retl)obe audgefü^rt, ndmlic^ bie Ao^lenfdure 
burdy eine StaütuQÜ an einem ®tu(fe ^latinbra^t, bad 
Jtoblenon^b^ unb Sauerfioffgad bur(^ Äugeln t>on ^iapier^ 
mad)^, ebenfalls an $latinbra(>t, eine mit faurem ^atb^ 
c^lorfupfer (chlorure cuivreux acide), bie anbere mit 
bicfem p^rogallu^faurem Aa(i (pyrogallate de potassium 
syrupeux) imprdgnirt. Wadj biefen beiben «bforptionen 
würbe bad ®ad loox bem SIblefen mittelfi einer Jtalifugel 
getrocfnet. 

^IRan wirb im SlUgemeinen finben, t>a^ bei biefen ®afen 
ber Sticfßoffge^alt gröfer iß, a(6 bei ber atmofp^drifc^en 
8ufL (Sin Zf)t\l biefe« Ueberf(^uffe« rü^rt, wenn bie 
aRenge ber Äo^Ienwafferpoffoerbinbungen nid)t befHmmt if», 
t)on biefen ber, tod) bleibt noc^ ein Ueberfcbuf, wenn man 
biefen J^^brocarbureten auc^ 9ie(^nung trdgt, unb jwar 
in golge ber Verbrennung be6 SBafferftoffe« ber ®teinfc^)le, 
woburc^ eine gewfffe 9Renge ©auerfloff t)erf(^winbet. 

(Srfler 9Jerfud>. — ®ewö^nli(^e geuerung. Ser* 
brau(b ungefdf^r 0,46 Jlilogr. pro Stunbe unt> Ctuabrat^ 
bedmeter tRoftfldi^e. (Dauer ber «fpiration 2 ®tunben 
30 ÜRinuten. 



9«o6a4t. 


Z>nuf. 


Zemvnatnr. 


Oolumeti 


Solnmen. 






M 0' u. 1 llliil. a)rwr. 


1071 


543,6 


15,6« 


64,79 


929 


546,» 


15,» 


56,38 


890 


647,6 


18,8 


53,19 


885 


ö42o 


n,8 


52,66 
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3n $rocentcn. 


9ngett>enbetcd 9)o(umen 64,79 




Ao^knfdure 8,47 


13,08 


6auerfloff 3,is 


4,84 


Jto^Ienorvt» 0,54 


0,83 


©«(ffloff 52,65 


81,25 



100,00. 
^ierau6 ergtebt fi(^ aU 9tefu(tat: 

Sticht t)erbranntc atmofp^drifc^e Suft 23.04 
%o\>t€ ®afe 76,96 



100,00. 

SBenbet man auf biefe Xnal^fe bie oben aufgefteOte 
Sorniel )ur 9ere<^nung bed unter beu Siofi jutretenben 
Suftquantumd an, fo er^AIt man 9525 8iter pro .Rtlogr. 



@trinfo^(e unb anbererfeitd if) batf Sofumen ber Serbren« 
nung^afe bei 0^ C. unb 0,76 IKeter Oarometerßanb 
9375 Siter, morin 78 8iter ober bem ®en)t(^te nad) 
97 ®ramme ^o^Ienor^bgae mit 41,5 ®rammen Jto^len^ 
floff enthalten finb. 

ffiä^renb biefetf Serfuc^etf ()aben fic^ alfo 5,85 $rocent 
bed Ao^Ienftoffed al0 Jto^Ienorvbgad tntxoidtU. 

3n>eiter ^erfucb. — Sei biefem Serfuc^e mürbe 
bad @ffenregtfler abftc^tiic^ gang geöffnet, bad Seuer mar 
alfo febr (eb^aft unb bie Verbrennung erfo(gte unter be< 
trdc^tficbem Suftjutritte. Sauer Der Xfpiration 3 Stunben 
30 Winuten. Verbrauchte 6teinfobIe 350 JTilogr. (Die 
aufgefangene ®admenge entfpric^t a(fo biefem @teinfob(en^ 
quantum. 

Xtmptxatnx, 



Sfobadjt. ^ru(f 
Soinmen. 



9nfdng({(^e0 ftn^M Volumen 
9la(t) ber litali^pbrat 
flbforptton | p^rogadudf. Jtati 
bur(^ / Jlupferc^Iorär 



1310 
1242 
1090 
1079 



536,5 
537,0 
535,3 
535,9 



15,1« 

18,2 

16,0 



Solnmen 
bei O^" u. 1 aXet. t>xva. 

81,82 
75,49 

66,14 
65,80 



2)emna(^ 

angemenbeted Volumen 81,82 

JTo^Ienfdure 

@auer^off 

ito^tenor^b 

®ti#off 



in $rocenten 



6,33 


7,73 


9,8fi 


11,4a 


0,34 


0,41 


65,80 


80,44 



81,82 100,00. 



^ieraud berechnet ftc^ 

Unverbrannte atmofp^drifcfje Suft 
Xobte ®afe 



54,87 
45,63 

100,00. 



unb menn man bie Slec^nung für bie beiben ®a6))o(umina 
bur(t>fu^rt, ergeben ft(^ pro Kilogramm @teinfo^ie: 



16009 Siter gasförmige Verbrennung0probucte bei 0« 
unb 0,76 9Reter Spannung, 

16182 Siter unter ben Stoß augeßrömte Suft. 

@rflere 16009 Siter enthalten 65,6 Siter ober 81,3 
®ramme ilo^lenorpbgad mit 34,8 ®rammen ^o^Ienfloff. 

Vei t)iefem Verfuc^e jinb alfo 4,97 $rocent bed Ao^Ien^ 
ßoffed im Suf^anbe be6 Or^bed entmicben. 

(Dritter Verfuc^. — Vet biefem Verfuc^e mar bad 
älegifier fo menig mie möglich geöffnet, bad S^uer alfo 
nur mit einer fe^r geringen Suftmenge genährt; bei ieber 
Oeffnung ber Zl^ixx f(^lug bider Stauc^ ^eraud, menn neu 
aufgegeben mürbe. 

(Dauer ber Sluffangung 4 ®tunben. Verbrannte ®tein^ 
fo^Ienmenge ungefähr 400 «Kilogramme. 



ünfänglic^ed feuc^ted Volumen 
9)a(^ ber iJtali^^brat 
^Übforption | p^rogalluSf. Xali 
burc^ f Jtupferc^Iorur 



Seobad^t. 
Oolumeit 

1401 

1201 

1173 

1170 



5)nicf. 

525,7 
532,8 
543,2 
521,4 



Temperatur. Oolumen bei 

O^Xemp. u. 1 9Ret. ^ponnung. 

16« 19,224 

15,1 16,526 

17 15,983 

18,4 15,802 



3n ^rocenten: 



Vermenbete6 ®a6t)oIuuten 19,224 

Jlo^lenfdure 

Sauerßoff 

Jtoi^lenor^b 

@ti(ffioff 



2,698 


14,03 


0,543 


2,82 


0,181 


0,94 


15,802 


82,21 



19,224 100,00. 



Dtefe6 »efultat fu()rt auf: 



uniDerbrannte Snflmenge 
tobte ®afe 



13,42 
86,58 

100,00 



$ur bie Volumina bered^nen fic^ pro itilogr. @teinfo^le 

8687 Siter VerbrennungSgafe bei 0^ unb 0,76 Weter 

Spannung, 
8728 Siter jugeßrömte Suft. 

Obige 8687 8iter enthielten 81,6 8iter Xo^lenon^bgaS 

9» 
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mit 43,3 ®rammen Sto\)knftof^ y e^ finb aifo 6,19 ^^xoctwi 
be6 Ao^(enftoffe0 in Stoi)Ui\eii)t>^a^ t>ern)ant)elt n)orben. 

SJierte ^JJrobe. — 2)ie folgenben Slnali^fen jtnb 
nac^ ber gemifc^teu ^IRet^obe ber Iffidgungen unb SSolumina 
gemacbt ivorben. 

2>ad ®ad tDurbe in ber (e^te;i $ertobe na(b bem $u^en 
be$ Stoßed aufgefangen; 2)auer 1 @tunbe. 



^icfe Sto\)lcnf unb @c^(acfen(age auf bem Stoße, 
dtegifter nur menig geöffnet 

^ngemenbeted @adDo(umen: 1743 Sub.^Senttm. bei 0^ 
unb 0,76 3Reter. *) 

ito^Ienfäure 0,479 ®ramme, 

Sntflanbened SBaffer, corr. 0,oi76 H = 0,ooi9 
@ntfianbene ^o^Ienfäure 0,0606 C = 0,oi6S. 



Seoba^t. Spannung. Xem))fratur. 
SSoInmen. 



Slnfängtid^ed feuc^te6 aSoiumen 35,6i 686,8 
%ac^ ber Jlatifuget 30,67 682 

„ bem p^rogatiu^f. Aa(i 29,322 662,8 



22,3 
20,3 

18,2 



Solumeu bei 0® 
unb 1 9Ret. ^xnd. 

22,624 
19,481 
18,231. 



t)em)enbeted Solumen 22,624 

^o^Ienfdure 3,i43 

@auerßoff 1,250. 

^^erec^net man bie ^af)kn ber @en)i(^t6ana(9fe auf 

®a^t)olumina , fo erhalten wir bie ^ufammenfe^ung be6 
®afed n>ie folgt: 

®en}i(^td<^nal. 9)oluuien<^naI. 
©tirffioff 78,75 

Aoblenorl^b 13,80 13,90 

5,53 5,53 

1,06 

0,86 



©auerfioff 
aSBafferfioff 

Äo^lenfioff 

100,00. 

!X)iefe6 ätefultat (äpt ftc^. fc^reiben : 

Unt)erbrannte atmofp^drifc^e Suft 
Sobte ®afe 

ober nac^ bem 9iolumen: 



26,32 
73,48 

100,00, 



9443 Siter 3$erbrennung6probucte, 

9638 „ jugefi^te atmofp^ärifc^e 8uft. 

3n ben 9443 Litern maren enthalten 94,4 ¥iter ober 
8,36 ®ramme SBafferftoff unb 81,20 ?irer ober 87 ©ramme 
^oblenftoff unb ed ()aben fic^ bemnac^ 

12,4 $rocent bed Ao^lenfiofe6 im Suftanbe von Jlo^ten^ 

or^bgad m\^ «p^brocarburet unb 
20,7 ^rocent bed aBalferfioffed aW freier SSBafferftoff unb 

in Serbinbung mit üo^Ienßoffe t>er(oren. 

günfte Slnalljfe. — Sei biefem Serfuc^e würbe 
bie ,ßo^(enf(^ici^t fe^r bünn ge()a(ten. Dauer ber tHfpiration 
8 @tunben. 3Bä{)renb biefer ^cit würbe einmal gefd)(a(ft. 
3ug heftiger ald beim t)origen ^^erfuc^e. Serwenbeted ®ad^ 
t>o(umen auf 0^ unb 0,76 SReter Barometer rebudrt 
1641,3 (Subifcentimeter. 

Jto^lenfäure 0,2795 ®ramme. 



@ntf)anbened SBaffer 0,oo78 

^oi)(enfäure 0,oo88 



// 



9f 



tf 



H = 0,00086 
C = 0,0024. 



Seobacbt. 
Solumen. 

Slnfduglic^ed feuc^ted SJolumen 42,9i 



9lad^ ber ^alifugel 
„ bem p^rogaUudf. Jtali 

SSerwenbeted SBolumen 28,7o 
«Sol^lenfdure 2,45 

©auerfioff 3,ii. 

3n ^4^rocenten au6gebru(ft: 



39,00 

35,47 



Spannung. Temperatur. Volumen bei 0® 

unb 1 2Ret. Spannung. 

715,7 19,30 28,70 

716,2 17,8 26,25 

698,2 19,3 23,14. 



©ticffioff 


79,88 




StoijUn dure 


8,62 


8,53 


©auerfioff 


10,83 


10,83 


SBafferftoff 


0,53 




JCo^lenfiof 


0,14 





100,00. 



Datier betrug 

bie ))erbrannte Suftmenge 51,42 
tobte ®afe 49,58 

100,00. 
%ix bie beiben Solumina ergiebt fld): 

15117,7 Siter gasförmige SSerbrennungSprobucte, 
15313 „ jugefü^rte atmofp^drifc^e 8uft. 

grfiere entl)ielten 80,i Sfiter ober 7,i ®ramme SBafferi» 
fioff unb 21,1 8iter ober 22,5 ®r. Äot^lenfloff in ®a«form, 
ba^er gingen bei biefem SSerfucfee t)er(oren: 



*) 2)te Seobac^tungdbata waren folgenbe: 



Volumen oor^er. fBoUimni na(^^. 
2758 766 

JT^ermomcter 21,7« 21,6« 

«Barometer 7364 736,3 

Solumen bei 0« unb 0,76 2410 667. 
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Sd^cnrcT'fteflner, Untecfud^ungen Aber bie SerBrtnnnng ber @tttn(o^((. 
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^ 



ito^ientDafferfloffoerbinbuiig, 
17,7 ^:ßrocent l>e6 aßafferßoffed aid freier Sßafferßoff unb 
in Den «^vbrocarbureten. 

@e(^dte Slnali^fc. — 3Ran t)erfuc^te, bem 3w9^ 
biefelbe Spannung n>ie bei bem 4. S^erfuc^e ^n geben, titelt 
atfo bad Slegifier fe^r noenig offen, babei aber au(^ bie 
Aol)lenf(4id)t bünn, unb gab in f (einen Portionen auf. 



Dauer ber Slfpiration 8 Stunben. 

$Bern>enbete6 ®a6t)o(umen bei 0^ unb 0,76 Weter Saro^ 
ineter: 1720,2 (Subifcentimeter. 



jto^tenfänre 

@ntftanbened 9ßaffer 0,oiöi 

„ Ao^lenfäure 0,0352 



0,449 ®ramme, 

H = 0,00167. 
C = 0,0224. 



f 



9)o(umen )u anfange, feud^t 
9ta^ ber ^alifugel 
„ bem p^rogalludf. Jtati 

Serwenbeted Volumen 28,25 
ito^lenfäure 3,83 

@auerj}off 1,49. 

3n $rocenten ergab ftc^: 



9eoba4t. 
iSBoIumen. 

42,212 
37,18 

34,943 



Spannung. Temperatur. 



716,1 
709,3 
701,1 



19,1 
23,0 

18,7 



atfbuc. 

Solumen. 
28,25 

24,42 
22,93. 



©tidfioff 


79,93 




Jto^Ienfdure 


13,21 


13,46 


©auerflpff 


5,27 


5,27 


Jto^Ienbainpf 


0,52 




9ßaf[erftuff 


1,08 

100,00. 




!Dad (Srgebnif ifi bemnac^: 




%id)t Derbrannte ^uflmenge 


25,09 


Xobte ®afe 




74,91 



100,00. 
3>ie 9led)nung giebt für bie 3iolumina: 

9798 Siter ga6förmige SSerbrennungdprobucte, 
9993 „ bem Slofte ^ugefu^rte 8uft. 

3n erjleren JProbucten befanben ftc^ 97,9 ^iter ober 
8,72 ®ramme Sßafferftoff unb 50,9 Siter ober 53,6 ®ramme 
Ao^len^off, ed ergiebt ftc^ ba^er ein Serluft t)on 

7,65 ißrocent Jto^Ienßoff im Suf^^nbe bed <ffoI)(enor9b^ 
gafed unb in ben ito^(enn)afferf)off\>erbinbungen, 
21,7 $rocent SBafferftof M freier SBafferfitoff unb in 
(eueren SJerbinbungen. 

Sei ben fpdteren Serfud^en ijl bie Verbrennung ber 
6teinfo^(e met^obifc^ geleitet worben. @6 würbe eine Steige 
von %erfu(^fn burcbgefu^rt, bei xotldftn bie ÜDtenge ber pro 
Stunbe unb Duabratbecimeter Siojlfläd^e t)erbrannten ©tein« 
tobte )>on einem Vtinimum aOmälig bid ju einem ÜWarimum 
gefieigert nourbe, ndmlic^ t)on 0,i66 bid 0,925 Jtilogramm. 
Um bejüglic^ be6 Slufgebend bie mögUc^ße ®(eic^förmigfeit 



JU erzielen, tDurben bie einjeinen @^argen im 93orau6 ge^ 
wogen unb ju beflimmten ^tiUn eingeworfen, moju gmei 
ü]?ann, ber eine jum SBiegen unb juni angeben ber ^dt, 
ber anbere )um Sinwerfen ber Stoijk unb jum ©teden bed 
diegißerd, t>em>enbet würben. Dad 9tegißer befam fo ))iel 
Oeffnung a(d jum Serbrennen ber aufgegebenen ito^ien^ 
mengen in ber befHimmten 3^^^ erforberlic^ war, auc^ trug 
man ©orge, bie Jto^le fo regelmäßig a(d möglich über ben 
ätoü audjufireuen. $lber tro^ biefer ©orgfalt ift ed ni(^t 
gelungen, eine t)oUfommene ®lei(^förmigfeit bed Suged ju 
erjielen, fo baf gewiffe Serfuc^e mit mebr überfc^üffiger 
iiuft angefieUt worben ftnb,'ald anbere. 2)iefer UnregeU 
mäßigfeit muß bei ber Didcuffton ber (Srgebniffe dtec^nung 
getragen unb nur ))on ben miteinanber t)erg(ei(^baren Ser^ 
fuc^en gefolgert werben, jtönnte man fei^r t)ie( Serfuc^e 
Derfc^iebener iirt mit ben erforberlic^en Slnal^fen burd^- 
führen, fo würbe man allerbingd ju no(^ jut>erläfftgeren 
Srgebniffen gelangen, bied ifi mir aber bid ie$t noc^ nic^t 
möglich \]cmicn ; übrigen^ ifl ju ^offen, \>a$ berartige Ser^ 
fuc^e nac^ ber angegebenen ""yRttt^oU dnberweit werben 
wieber^olt werben. 

Sei ben folgenben Serfuc^en l^abe ic^ auc^ iebedmal 
bie 3Rarima(temperatur befiimmt, welche bie ®afe beim 
Sludtritte au^ ben Sorwärmern befaßen. 

©iebenteiHnalpfe. — Jto^(en\)erbrauc^ pro ©tunbe 
unb Du.i'3)ecimeter Stofifläc^e = 0,i66 j^i(ogr. 2)auer ber 
abforption 3 ©tunben. Mt 10 äJ^inuten würben 6 Jtitogr. 
«ffo^Ie aufgegeben, ^öc^fie 3^emperatur ber ®afe 94 ^ 

Serwenbeted ®adt>o(umen (rebucirt) 1664,6 @ub{fcentim. 
Jto^lenfäure 0,2706 ®ramme, 



(Sntfianbened SBaffer 0,oo7 
„ Jto^lenfäure 0,oo28 



f/ 



tf 



H = 0,0007777 
C = 0,0007636. 



Solumen gu anfange, feucht 
nac^ ber Aalifugel 
,r bem pi)roganu0f. Jtali 



Scoba^t. Spannung. Temperatur. 9lebuc. 

Solumen. Solumen. 

26,084 646,1 15,2» 15,94 

24,080 649,6 16,2 14,64 

21,478 637,4 18,2 12,88. 
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©(^eurer = Ä€fincr, Unlerfuc^fungcn über bic Sertrennunö ber ©tcinfol^Ie. 
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93ern)enbeted Sohimen 15,94 
Äo^lenfdure 1,30 

©aucrfioff l^si. 

e« iÜ gu bemerfen, bap bei biefer Heinen Äol^leii* 
menge eine gleit^förmifle ©ebedung bed 5Ro|ie« fe^r fd)n)ierig 
war uub bieferbolb ein bebeutenber Ueberfc^up Don 8uft 
t>or^anben tt>ar. 

3n ^Procenten folgt: 



©ticffioff 

«ffc^tenfdure 

©(luerfüoff 

Äo^Ienftoff 

aßafferftüff 



79,86 
8,23 

11,35 
04 
0,52 

100,00, 

ober ed tpurbe gefunben: 

9{i(^tt)erbrannte Suft 
Xobte ®dfe 



80,23 

8,15 

11,35 



&3,78 
46,22 

100,00. 



9la(^ bem SBoIumen: 

15891 8iter gasförmige SBerbrennungSprobucte, 
/r jugefu^rte atmofp^ärifc^e 8uft. 



16086 



3n erfteren maren enthalten 

6,35 Sifer ober 6,76 ®ramme ^o^lenßoff unb 
82,6 „ „ 7,2 „ aBofferÜoff. 

(Demgemäß ftnb t)er(oren gegangen 

0,9 $rocent be6 <Ro^(enf}offed aU Ao^lenon^b unb 

Sffiafferßoffberbinbu ng, 
18,1 $rocent SSafferfloff im freien ßuflanbe unb an 
Ao^lenfloff gebunben. 

9( c^ t e 91 n a 1 9 f e. — Jto^(ent)erbrau(^ pro ©tunbe unb 
Duabrat^!Decimeter 9tof)fU(be = 0,28 ÜUogr.; ber fRoft 
n)ar fietd gut bebecft. 2)auer ber ®adafptration : 3 ©tunben. 
iKUe 8 ÜiRinuten würben 7 Jttlogramme eingeworfen, ^öc^ße 
S^emperatur ber ®afe beim Austritte aud ben Sorwdr^ 
mern: 93,2®. 

aSerwenbeted ®adt)o(umeu (rebucirt auf 0® unb 0,76 Steter 
Sarometer): 1613,7 gubifcentimeter. 

«ßo^Ienfdure 0,4ii6 ®ramme, 

(gr^eugte« SBaffer 0,oi26 „ H = 0,ooi4o, 

„ Äo^Ienfdure 0,oi78 „ C = 0,oo48ö. 



Snfdnglic^ed feuc^ted Solumen 
9la<f) bem itali^^brate 
n „ P^to^allM^. Mali 

SBerwenbeted Solumen 29,56 
JFo^Ienffiure 3,78 

©auerfloff 1,68. 

^ierauö folgt In ißtocenten: 

®eipi(^td«9(nal. fßoinmw^ml 



ober: 



©Hdfioff 80,34 

Jto^Ienfdure 12,89 

Ao^enbampf 0,28 

©auerfloff 5,58 

SBafferftüff 0,96 

100,00. 

Unt^erbrannte Suft 
2;obte ®afe 



81,25 
12,72 



5,53 



26,18 

73,82 



100,00. 
Dem SJoIumen nac^ berechnen ft(^: 

10877 giter gasförmige SBerbrennungdprobucte, 

11072 „ 8uftt)oIumen, welche« burc^ ben Kofi ging. 

2)ie 10877 8iter ®afe entstielten 
103,6 ßiter ober 8,9 ®ramme SBafferfioff unb 
30,2 „ „ 32,5 „ Äo^^fenbampf (vapeur de 

carbone), 

9toh. Sofunen. 

9(nfdng(i(^ed feuchtes Siolumen 40,4i4 

9tad) bem Itali^^brate 35,021 

PVroaaUuSf. JTali 34,3i9 

«ftupferd^Iorür 33,866 



Sfob. Sohtmen. €^pannun(^. Xemperatur. 9tebnc. Soinmen. 
44,009 716,1 18 <> 29,56 

39,077 707,6 19,1 25,80 

37,206 699,9 21 24,17 

fobap bei biefem äierfuc^e 

4,64 ißrocent beS Jfo^lenfloffeS in or^birtem 3ufion*>e 

ober an 993afferf)off gebunben unb 
22,3 ?Procent beS SBafferftoffe« in freiem 3ufianbe ober 
an Stotjlt gebunben 

))erIoren gegangen ftnb. 

Kennte ätnal^fe. — ito^(ent)erbrau(^ pro ©tunbe 
unb £luabrat'!Decimeter 9iofipä4)e 0,47 Ailogr. StUe 4 Wi^ 
nuten würben 7 «ftilogr. Ao^ie eingeworfen. !X)auer ber 
afpiration 3 ©tunben. ^öc^fte S^emperatur ber unter bem 
Sorwdrmer abjie^enben ®afe 126®. 

!Da bie ®afe t)ie( Jto^Ienftoff enthielten, fo ^abe ic^ 
i^ren ®t\)(iU an Aoi)(enor9bgad burc^ bie ÜKet^obe ber 
SSolumina befiimmt. 

SSerwenbeted ®ad)>o(umen (rebuc.) 1559,9 Sub.^Sentim. 
.fto^lenfäure 

(Srjeugted SBaffer 0,oo69 H = 0,ooo766 

„ Jto^lenfäure 0,057i C = 0,oi55. 






^pannun^. Xemperatur. 

708,6 18,8® 

699,6 19,4 

692,0 20,2 

689,5 18 



dlebuc. Sofumen. 

26,79 
22,87 

22,12 

21,889. 
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@(l^eurcr«fteflner, Untetfnd^nngen fiBer bte 8et6rennung ber Steinfol^Ie. 
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Serwenbeted Solumen 26,79 

Ao^lenfdure 3,92 

©auerjioff 0,75 

Äo^Ienor^bga« 0,24. 

3n ^rocentcn: 

©ticfjioff 80,66 

Aoi)(enfäure 14,63 

Äo^lenor^b 0,86 

Äo^Ienbampf 0,49 

SBafferfioff 0,66 

©auerpoff 2,80 

100,00. 

fixitt loerbraimte Suftmenflc 13,S2 ^roc. 
XcWe ®afe 86,86 „ 

100,00. 

Dem Sülunien nac^ ergeben fic^ alfo: 
8407 8iter flodförmifle 93erbreimunfldprobucte, 
8560 „ burc^> ben »o|l gugetretene 8uft. 

3ii erßerer SRenge tDaren enthalten: 

anfängliche« feuchte« Solumen 
9ta(^ bem Aali^^brate 
„ // pvrogaüudf. Äall 

«nalt^firte« ®adt)clumen 27,779 



47 giter ober 4,2 ©ramme SBafferfioff, 

72 „ Jto^Ienor^b, entfprec^enb 38,6 @r. Xo\)knftog 

42 „ ober 44,9 ©ramme <Rot^(enßoff. 

93ei biefem SBerfuc^e finb a(fo 

10,6 5Proc. be6 9Bajfer|ioffed in freiem ßufianbe ober an 

.ffo^Ie gebunben, 
5,6 „ „ ^ot)(enftoffed im 3uf)anbe be« Or^Ve« unb 
6,4 „ „ „ in Sffiafferfioffoerbinbungen 

t)er(oren gegangen. 

3el>nte?lnal9fe. — Serbrauc^ t)on Stof)kn pro 
®tunbe unb Duabratbecimeter Sto^&d^t 0,926 Jtilogramm. 
$IQe 2 Winuten n>urben 7 itilogr. eingefc^uttet. Dauer ber 
^fpiration 3 @tunben. äim (Inbe bed Sierfuc^ed tt)urbe 
bie ©a^auffangeröf^re rori)g(uf^enb. ^idfft^ 3)emperatur ber 
©afe 1560. 

SBerwenbete« ©adt>o(umen (rebuc.) 1552,3 SubtfceiUim. 
Jtol)(enfäure 0,3278 ©ramme, 

@rseugte6 SBaffer 0,oo24 „ H = 0,ooo266, 

„ «Rot^tenfäure 0,oo9ö „ C = 0,oo26. 



Jto^lenf&ure 


3,086 


©auerfioff 


2,600 


3n ^rocenten: 




eticffloff 

Jto^Ienfäure 

^^lengad 

ffiafferßoff 

@auerflof 


79,76 

10,87 

0,19 

0,19 

8,99 




100,00, 


Unt>er6rannte 8uft 42,84 
Xobte ©afe 57,i6 



9eob. Solumen. Spaunun^. Xemperatur. SRcbnc. Solnmen. 

41,767 710,6 18,7 27,779 

37,267 707,4 18,4 24,693 

34,319 695,1 20,4 22,198. 

ba^er finb t)er(oren gegangen: 

6,3 ^4iroc. be« 9Qafferßoffe6, in freiem 3ufianbe unb mir 

^o^te ))erbunben, fomie 
3,1 „ be6 J(o^lenf}offe6 In ort)birtem 3"^^^"^^ un^ 

a(d SBafferßoffDerbinbung. 



ober: 

Xobte ©afe 

100,00. 

Serec^net man bie Solumina, fo er^dü man 
13000 Stter gasförmige Serbrennungdprobucte, 
13195 „ jugeftrömte «uft 
unb in erfieren ©afen »aren enthalten: 

24,7 8iter = 2,2 ®r. SBafferfioff, 
24,7 ,, = 26,7 „ Äo^tenbampf, 

9(nfdngli(^eS feuchte« SBolumen 
9ta(t) bem Jtali^^brate 

p^rogaQudf. .Sali 
itupferc^lorur 

ünal^firted Volumen 27,828 
ito^Ienfdnre 4,i27 



@lfte 9lna(9fe. — ito^(ent)erbrau(^ pro ®tunbe 
unb Duabratbecimeter 9loftfl&d)c 0,47 Jfifogr., xok beim 
9. 93erfu(^e, aber mit S^argen t)on 14 Kilogrammen (an« 
fiatt 7) in 3wif^^nr&umen )>on 8 ÜDtinuten. .^oc^ße Ztm^ 
peratur ber ©afe 128 ^ 

Sei biefem SBerfuc^e I)abe ic^ fowo^l ben gangen 
ito^lenfloffge^alt , al6 au(^ baS Ao^lenor^b für fic^ nac^ 
ber gafometrifc^en ^(nal^fe befiimmt. 
%ern>enbeted ©aS))olumen (rebuc.) 1833,7 (Subifcentim. 

Jlo^lenfdure 0,499 

Sntfianbened SBaffer 0,oi66 H = 0,ooi83 

„ Äo^lenfdure 0,io62 C = 0,0289. 



#/ 



ff 



H 



ff 



Seob. ä)oIninen. 

42,664 
36,146 
35,783 
35,497 



Spannung. Xemperatttr. 



709,7 
706,2 
703,2 
699,4 



24» 
21,1 
24,6 
23,8 

©auerfloff 
Ao^lenor^b 



9tebuc. Solumen. 
27,828 

23,701 

23,093 
22,819 

0,608 
0,274. 
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3n $rocenten au^gebtä(ft: 

©ticfjioff 80,60 

Jto^Ienfäure 14, le 

Äo^lenorijb 0,9? 

Stof)ltnfioff 0,98 

©aucrfioff 2,i8 

• aaSafferßoff l,ii 



93i>Ininen«91nal. 

14,79 
0,97 . 

2,18 



100,00, 
Xüojüx fidi ani^ fc^retben Id^t: 

Unt)erbrannte 8uft 10,47 
3:obte ®afc 86,48 

brennbare ®afc 3,05 

100,00. 

Serecbnet man bic ®a6t)olumina pro «ffilogramm ©teilt« 
fob(e, fo erhält man 

8248 ixtet gasförmige SSerbrennungdprobncte, 
8393 „ gugefirömte 8uft. 

3n erflerem ®a6t>o(umen maren ent()aUen: 

83,3 8iter = 7,4 ®ramme fflafferfloff, 



79,5 
82,0 



ff 



tf 



Äo^lenonjbgaö , entfprec^enb 39,7 ?irer = 

42,4 ®ramme JCo^lenjtoff uitb 
= 87,7 ®ramme Äo^Ienjioffga6. 



«^ternac^ finb bei biefem 93erfuc^e \)er(oren gegangen : 

18,5 $roc. be6 9Qafferf)offe6 , in freiem 3uftanbe unb an 

Jto^Ienßoff gebunben, 
6,05 „ „ ^o()(enfioffed ald Jto^Ienor^bgad, 
12,5 „ „ Jtoblenftoffed in Serbinbung mitSBafferßoff, 

Semerfendwert^ iß enblic^, baf bei biefem 93erfu(^e 
bie burc^ ben Stoß gegangene Suftmenge eine geringere a(d 
beim 9. 9}erfu(^e tt>ar. 

3n>ölfte^JJrobe. — Äo^lent)erbrauc^ pro ©tunbe 
unb Ouabratbecimeter Stoßfldcl^e =: 0,4 ^logr., eingetragen 
in 3Rengen t)on 7 Jtiiogr. in $aufen t>on 5 ^Rinuten. 
^öc^ße 3^emperatur ber ®afe beim 9(udtritte aud bem 9}or« 
Wärmeräume 119<^. Slegijieröffnung fe^r fnapp. 

Sermenbeted ®ad))o(umen (rebuc.) 1592,o (Subifcentim. 
JtoI^Ienfäure 0,45o ®ramme, 



@ntflanbened Sßaffer 0,oi7 
„ iffo^lenfAure 0,0987 



n 



*f 



H = 0,00198 
C = 0,0269. 



IHnfängli(^e6 feuc^ted 93oIumen 
Kac^ bem Jtali^i^brate 



Seob. 9)ofHmen. Spannung. Xem^eratnr. 9t(buc. Solnmen. 



tf f» t'Y*''»»*— •*'!• »^ 

„ „ Äupferc^Iorür 


anall^firte6 93o(umen 27,243 
«ffo^Ienfdure 4,054 
©auerßoff 0,884 
Jtoblenor^bgad 0,228. 


3n ißrocenten angegeben: 




©tidftoff 

^o^Ienfdure 

Jtoblenori^b 

«Ro^lenßoffgad 

ffiafferfioff 

©auerßofjf 


80,38 
14,87 
0,84 
1,15 
1,85 
1,41 



41,546 
35,897 
34,977 
34,773 



704,8 
697,4 
696,3 
696,1 



20,8« 
20,4 

18,6 
19,7 



27,243 

23,189 

'22,805 

22,577 



100,00. 

^iernac^ ert)d(t man 

Unt)erbrannte Suft 6,66 
brennbare ®afe 3,34 
Sobte @afe 90,oo 



100,00. 

2)ie ®a6))oIumina pro JTiiogramm @teinfo()(e maren: 

8236 Siter gasförmige SBerbrennungSprobucte, 
8389 „ augeftrömte atmofp^drifcfie guft 



unb in erfleren tt)aren enthalten: 

106,9 Siter ober 9,5 ®ramme SBafferftoff 
68,8 „ itoiiienor^bgaS mit 34,4 8iter ober 36,3 ®r. 

Aoi^Ienßoffbampf, 
90,0 „ ober 96,3 ®ramme Aobienßaffbampf. 

S)emgemd^ maren verloren gegangen: 

23,7 $rocent bed SßafferßoffeS in freiem unb gefo^ltem 

3ufianbe, 
5,1 „ bed ito^IenfioffeS alS Or^b, 
13,7 „ „ „ in gasförmigem Sußanbe. 

2)reije^nte «nal^fe. — 2)iefelben 9Ser^dftnlffe, 
n)ie t)or^er, aber etn)aS me^r 9legtßeröffnung. ^öcbße 
Temperatur ber ®afe 135<>. 

93ern)enbeteS SSoIumen (rebuc.) 1400,8 Subifcentimeter. 
Jto()Ienfdure 0,369 ®ramme, 

(Sntjianbene ÄoJ&Ienfdure 0,0253 „ C = 0,oo69 
„ SBaffer 0,oi07 „ H = 0ooii9. 



®fob. Solnmeii. ^Spannuug. Xeni))eratur. ffttlnc. Solumeit. 

9lnfängtic^eS feuc^teS SJolumen. 42,4iii 710,5 20,7<' 28,oi2 

9tac^ bem JTaii^^brate 36,665 707,6 18,8 24,274 

„ „ p^rogaUuSf. itali 35,54i 701,7 22,8 23,2i6 
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3(4eurer = $ejtner, Unterfuc^ungen ü6er tie Verbrennung ^er ©tetnfo^U. 
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Slnal^ftrted SSolumeu 28.oi2 
Jto^lenfiure 3,738 

Sauerfioff 1,058. 

2)cn ^^irocenten na<b n^iirben gefunden: 

Sol.'ttnaltife. 
©«Cfftoff 81,62. 81,48 

Ito^Ienfdure 13,34 13,2i 
Sauerftoff 3,77 
Jto^Ienfioff 0,46 
ffiafferfioff 0,9 1 

100,00, 

n>ad man auc^ xoit folgt au^Drucfen faun: 

Un)>erbrannte Sufr 17,6i 

9ierbreitnbare ®afe 1,37 

XoWc @afe 81.02 

100,00. 

9(nfängli(t)e0 feuc^ted SJolumen 
9taci) Dem ^alib^t^rate 
if f, p^rogaüudf. $alt 
„ „ Jtupferc^lorur 

^ferau6 er^iebt fic^ in ^jJrocenten: 



Dem 9}o(umen nac^ ergeben ficb pro StxL @teinfoble : 

9725 giter SJerbrennung^gafe, 
9920 „ gugefitromce »uft 

unD in erftcren n>aren enthalten: 

87.5 8iter ober 7,8 ®ramme SBafferfioff unb 

45.6 „ „ 48,1 „ Äo^>len(ioff, 

fo baß bie SSerlufite ftcb berechnen auf: 

19,5 $roc. bed 9Baf[erftoffed in freiem unb gefehltem 

3wf"^^nbe, 
6,8 „ „ Äol)lenftoffed ald Or^b unb Äol)Ien' 

waffer jioff))erbinbung. 

93 ierjel) Ute Slnal^fe. — 3)iefelben ©er^dltniffe 
mie t>orl)er, aber mit älufgebemengen t)on 14 Jttlogr. , in 
Raufen t^on 10 ^IKiuutea. 



Seob. Solumen. Spannung. 



42,987 
37,433 
35,739 
35,560 



710,6 
708 
699 
700 



2^emveratur. SRelmc. Solumtn. 
25« 27,985 

25,9 24,225 

23,7 22,988 

23,7 22,921. 



©ticfftoff 80,18 

«ßoi)lenfäure 13,43 

©auerfioff 4,42 

Äo^lenori^b 0,24 

Äo^lenfioffflad 0,32 

SBaffcrftoff l,4i 

100,00, 
ober mit anbern SQorten: 

lln\)erbrannte 8uft 20,94 
brennbare ®afe l,i2 
lobte ®afe 77,94 



100,00. 

Auf 1 Jtilogramm ®teinfot)le n>urben erl)alten: 

9724 giter SJerbrennungdgafe, 

9919 „ jugejirömte atmofpl)drifc^e 8uft, 

nnb in erßeren n)aren enthalten: 

97 öter ober 8,6 ©ramme SBafferfioff, 

23,3 „ Jtoi)Ienor9bga6 mit 11,6 Siter ober 12,4 @r. 

Jtol)Ien^off, 
31,1 „ ober 32,i ©ramme Äo^Ienbampf, 

iwrau« fl4 ber SSerlufi berechnet auf 

21,6 ?ßroc. jbed aBafferftoffe« in freiem unb gefeiltem 

3uftanbe, 

1*7 „ „ Äo^lenfioffe^ ald Orpb, 

• 4,6 „ „ Äoblenftoffed in ©a6gefialt. 



totliRiimieur XV 



Staucbanalpfen. 

!£)ie bei ber Sluffangung be6 ätauc^ed angen>enbete 
ÜDtel^obe ift oben befc^rieben iDorben. 2)ie mit $(miant ge^ 
füllte ©ladrö^re iDurbe ))orI)er rot^glu^enb gemacht unb ein 
Strom @auerftoff ^inburc^geleitet. 

Srfte ^^xobt. — Dauer ber äuffangung 1 ©tunbe. 
Seuer lebhaft. 3ug betrd(t)tli(^. 

©anmenge bei 0^ unb 0,76 SÄeter 93arom.: 86 8fter. 

Ungefähre Sufammenfe^ung ber Serbrennung^gafe : 

JToblenfdure 8,5 

Ueberfc^üfftge Suft 53,4 
SRefi 38,1 

100,0. 
mad ungefdl}r 

15360 Sitern l'uft (bei 0<> unb 0,76 SRet. ©arometer) 

auf 1 «fitlogr. ))erbrannte ©teinfot)le entfprid}t. 

Der 9tu^ blieb nur auf 3 bid 4 (Sentim. Sdnge am 
Vlmiant ft^en, n)ä^renb ber übrige 9(miant t)oUfommen rein 
blieb, aber ^eOe SBaffertröpfd^en enthielt, tDelc^e für \>\t 
Steinzeit be6 abjie^enben ©afed jeugten. 

©egen @nbe bed SSerfuc^ed n)urbe bie Slfpiration 
fc^mieriger , n>eil ber 9iu0 bie 3^if<^^nräume an>if(^en ben 
Simiantfafern auffüllte, n)ed^alb biefer nur locfer eingebracht 
n>erben barf. 

Die ben abgefegten 9tu^ ent^ltenbe SRö^re mürbe in 
einen Ofen gelegt, rot^glü^enb gemad^t unb ein ©trom 
©auerfiof ()tnbur(^gelettet. Die entfie^eube «Ro^Ienfäure 

10 



147 



©d^eutet'fteflner, Unterfuc^ungen über bie Verbrennung Der (Stetnfo^le. 



14a 



iDurbe t)or Dem ^Biegen in einer äiö^re mit S^lorcalcium 
getrocfnet; man erhielt: 

0,070 ©ramm Äo^lenfdure, entfprec^enD 
0,019 „ Äo^lenfioff 

unt) tiefe rubren von 86 Sitern SBerbrennungdgafen her. 

9tun berechnet fic^ t)ad Solumen Der SJerbrennungd^ 
gafe bei 0^ unD 0,76 üWeter SSarom. pro Äilogr. Steine 
tot)le auf 15200 Htcx, folglich ftnb bierin 3,6i ©ramme 
9lup enthalten unD Der 9)er(ufi Durc^ Diefen Stup beträgt 
nur 0,485 $roc. Ded in Der Stotjk enthaltenen «ftoblenßoffed. 

3n)eiter SSerfuc^. — 2)auer Der Sluffangung 1 
Stunbe, angefogened ©a^quantum (bei 0® unD 0,76 SKeter 
93arom.) 57 giter. geuer geDdmpft. 3ufl i^^^ fc^wac^. 

Ungefähre 3»fammenfe$ung Der 9Jerbrennung6proDucte : 

^of)(^nfAure 14,8 

Ueberfc^üfftge 8uft 6,7 
gieft 78,5 

100,0 

wad 8300 Litern 8uft (bei 0« unD 0,76. üReter »arom.) 
pro Kilogramm Steinfo^ie entfpri(^t. 

@rbaltene «So^Ienfäure 0,205 ©ramm* 

(SntfprecbcnDe ÜÄenge Äo^Ienfioff 0,065 „ 

Demnad) berechnet fid) für 8204 8iter ©afe, welche 

Der Verbrennung t)on 1 Äilogr. ©teinfof)Ie entfprec^en, ein 

®eijalt t)on 

8,00 ©ramm an 9lu0, 

tvad nur 1,27 *-ßr»>^^nt De6 Äo^Unftoffgebalted Der ®rein^ 
fo^le audmac^t. 

Sei Diefen beiDen äJerfuc^en toaren extreme SBerbAIt^' 
niffe b^rgeßeKt n)orDen. Sei Dem jt^eiten war bie Ser^^ 
brennung eine fo tint)oUfommene, wie fte in Der $rarid nie 
\)orfommen wirb; man. war bemüht, Durc^ @(^(ie^en bed 
9legifierd unb ?lufgeben ber Äo^le in fe^r ftarfen ^Portionen 
moglic^fi t)iel JRuf ju erzeugen — aber troftbem finD Die 
gefunDenen Duantitäten fo gering, Da^ ic^ Die weitere 
auöDe^nung Diefer fflerfuc^e nic^r für nöt^ig fanb. 

!Die angepteUten SSerfuc^e jeigen, baß Der burc^ (c^warjen 
Stand) herbeigeführte SJerlufi 1 5Procent nidjt überfc^reitet 
unb im üWittel gwifc^en V2 unb ^U ?5roc. fcftwanfen bürfte. 

SMcufftoii ber anal9ttf((ett Stefurtate. 

93eY)or au^ ben anal^tifc^en @rgebni{fen Folgerungen 
gejogen werben, wirb e« gut fein, fic^ ju t)ergegenwdrtigen, 
welcher Art ütca Die bei Den Slnal^fen begangenen genfer 
fein Dürften. 

Die Seftimmung Der Äo^leufdure fann nid)t fe^ler^aft 
fein, fie ifi überDied bei jebem SBerfuc^e auf jweierlei Der* 
fc^iebene 9Bege vorgenommen worben. 

93ejüg(i(b De6 ©auerftoff* unD ÄoI)(enor»D * ©ehalte« 



füf)rt bie baju angewenbete, von Sunfen angegebene unD 
mit aQer möglichen Sorftcbt ge^anbbabte SRet^obe ebenfaOe^ 
SU richtigen äiefultaten. 

SSad ben SBafferfüoff«' unb «ffoblenfioffgebatt anlangt,, 
fo treten biefe betben Elemente in ben unterfuc^ten ©afen 
in fo geringen Stengen auf, baß ein bei ber ^nal^fe be^ 
gangener geiler aQerbing6 nic^t unbeträchtliche %€f)Ux ver^ 
urfac^en fann. 

Um bie mögliche ©röpe biefer S^i)(^r fennen ju lernen^ 
babe icb b^utereinanber mebrere 3Ra(e mit gewöbnlicber 
Suft gearbeitet, welche ic^ Den tHpparat burc^^römen ließ^ 
um bie ©ewicbt^junabme ju confiatiren. hierbei b<iben ft(f> 
tro^ gleicber Sorfic^t nic^t immer gleicbe Stefultate f)txan^^ 
geftetlt, inbem bisweilen bie äiö^ren feine ©ewic^t^junabme 
erfubren, bisweilen aber aud^ eine Sermebrung um mebr 
ald 1 3RiUigramm, befonberd in Der Sßafferröbre , jeigten. 
@d Deutet Died Darauf bin, Daß Die gefunDenen Ziffern für 
SBafferftoff, unD in geringerem ©rabe für Äoblenpoff etwa^ 
)U bocb ftnb. 3c^ b^be inbeffen Diefe Sorrection an meinen 
iBerfucben nic^t anbringen wollen, um fie unveränDert wie^ 
berjugeben, werbe aber in biefer Sejiebung nod) weitere 
Unterfucbungen aufteilen unb Deren (Srgebniffe veröffentlicben. 

@ine befonDerd auffallenDe Z\)at\ad:)c meiner Serfucbe 
ift Die große ^IRenge unverbrannt entweicbenben SBafferftoffe^ 
unb Dad Sluftreten Diefed ©afe6 in allen ©adgemengen,. 
welcbe unterfucbt worDen ftnD. 2)enjenigen, welche biefe^ 
Siefultat anzweifeln follten, fann \<f) Die Slnal^fen von 
(Sbelnien unD !De bette (bei @ombe6) entgegenbalten, 
welche }. Z\). nocb betrdcbtlicbere SQafferfitoffmengen nac^^ 
weifen, wie e0 aUerDingd bei wafferflof reicheren Serbren« 
nungdproDucten nicbt anDerd )u erwarten ift. 

Sonjwei Slnal^fen (Sbelmen'd jeigt Die eine 3,04 
5ßroc. SBafferfioff unD 7,52 $roc. Äoblenon^Dgad, Die anbere 
0,86 ?Proc. aBafferfioff unb 4,25 5ßrof. Äoblenor^bgaö. 

Son ben Debette'fcb^n Sinal^fen finb folgenbe Die 
cbarafteri(iif(bften : 

2 6 7 

Äoblenfciure 12,97 8,6i 7,73 

ÄoblenoröD 0,75 0,47 0,oi 

©auerftoff 6,so 13,80 14,27 

SBafferfioff 0,58 l,i4 1,63 

Sticfftoff 79,40 75,98 76,36. 

!Der SBafferftoff fleigt alfo iiitx biö 1,63 ^Jrocent, wäb^ 
renb bad ©ad gleicbjeitig faft frei von «ftoblenor^bgad ifi. 

Die Uebereinftimmung meiner 9tefultate mit benen von 
@b einten unb "De bette ift inbeffen nod) fein Seweid 
bafür, baß Sßafferfioffgad wirflicb in fo betrcicbtlicben 
SWengen vorbanben ift, benn ed würben Diefelben gebier, 
Welcbe meine Slnal^fen unricbtig gemacbt b^^^en fönnen. 
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au(^ bei beu 33er|uc^en ber an^eren »g)errcn it)ren @influf 
ausgeübt ^aben. 

ffiad ben gtirfftcffgebalt betrifft, fo ift er aii6 ben 
früher angegebenen ®rünben jiebenfaQd irrig befiimmt; ber 
Stof^Un^off, n)e(d)er in ben brennbaren ®afen auftritt, iß 
nämlic^ b(od ald Ao^Ienor^bgad in ätec^nung gefiellt, 
tDä^renb er fic^, n>te id) barget^an I)abe, auferbem noc^ 
im Bufianbe ber SBerbinbung mit äBafferftoff bavin beftnbet. 
find bemfelben ®runbe ift auc^ ber 9Bafferßoffge{)a(t ju 
bo(b angegeben unb Seibed gufammen t)erminbert ben 
€d(fjßoffge^aU. (Snblic^ ift bie von @be(men unb De^ 
bette angen>enbete ^JOtet^obe ber 93efiimmung bed @auer^ 
^offcd eine irrige unb bad 9tefultat n>irb ju itiebrig. 



Sei ber nac^folgenben 2)idcuf|ion benu^e ic^ aber 
meine Srgebnijfe, fo n>ie ic^ fie gefunben babe, ba i(^ eine 
^Berichtigung berfelben nic^t \)or)une()men )t>upte. 

!Die folgenben HabeQen enthalten ha^ Stefumä ber 
(Srgebnif[e ber 14 iBerfuc^e, georbnet nac^ bem Ueberfc^u^ 
))on l^uft. ®ie ftnb übrigen^ in brei Steiben get^eilt, weil 
bei ber Slnal^fe nic^t burc^gängig biefelbe Wet()obe benu^t 
tt)urbe. Die britte Sleibe enthält biejenigcn UJerfucfce, bei 
benen bie eingen>orfenen Jtoblenmengen feparat geu^ogen 
unb in befiimmten ß^ifd^enräumen eingebrad^t n>orben finb, 
bei benen alfo in ber moglidjfi »oUfommenen SBeife t)or* 
gegangen werben ift. 



1. Serfuc^drei^e, bei weiter b(o6 ber ®el^att an Aol)lenor))bgad beftimmt tDorben ift. 



9tv* 
^r. 



XUhtTs 
qnantum. 



1 



I 



^4}rccentale jufammenfe^ung 
ber ®afe. 



eticfftüff. 



Äü^lenf. 



Stol)Uns 
oxub. 



Sauerjl. 




Semcrfungen. 



3 



€ub.*ÜJielfr. 
13,42 

23.04 

54,37 



81,25 
80,44 









®rannn(. 




14,03 


0,94 


2,88 


43,8 


6,19 


13,08 


0,83 


4,84 


41,5 


5,85 


1 7,73 

1 


0,41 


11,42 


34,8 


4,97 



ungefähr 0,45 Jtil. Stohk 

pro @tunbe unb Du.^ 

3)ecimeter JÄofifldc^e. 



2. 98erfu(^drei^e, wo ber ganje Äo^lenftoff^ unb ber 9Bafferftoffge()aU beftimmt tDorben finb. 



9er« 

«r. 



lieber' 

f*W8e 

Soft 

in 

^roc. 



$rocentale 3ufammenfe$ung ber ®afe. 






Stohitn* 
ftoffgad. 



SBafTer« 
ftoff. 



(Sauer» 



pro Kilogramm ®teinfo^[e. 



ßot)lenftoff. 



(Sramme. 



»Proc. 



SBafferPoff. 



dSramme. 



"SProc. 



Semerfungen. 



6 
4 
5 



25,09 

26,88 
51,42 



79,92 
78,75 
79,88 



13,46 


0,62 


13,80 


0,86 


8,62 

1 


0,14 



1,08 
1,06 



5,27 
5,53 



0,53 ; 10,83 



53,6 


7,65 


8,72 


21,7 


87,0 


12,40 


8.36 


20,7 


22,6. 

1 


3,21 


7,1 


17,7 



f(^n>a(^ betxdter Stoß, 
ftorf 



tr 



0,45 Stil. Sto\)lt pro 
@tunbe unb Ou.« 
2)ecimet. fRoftflid)t. 
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3. ^^evfud)^rett)e, n)o Die ®vi|'e itollftaubig anal^firi unb 



53er* 
fu(bd« 


lieber. 
fAüffifle 

Suftnteiige 


! 


ißrocentale 3wfflnimenfe$ung ber ®afe. 

1 j 33rennbare ®afe. 




i 


9lr. 


in 


eticfftoff. 


faure. 


Sauer* 
ftoff. 


^o()len* 


HehUttt 


ffloffer- 
ftoffrta». 


al« Offit 
(Sranae. ^^c. 


«1 

®1 


12 


6.66 


80,38 


14,87 


^ 1,41 


0,84 


1,15 


1,35 


36,8 


i 
5,1 ! 


11 


10,47 


80,60 


14,16 


2,18 


0,97 


0,98 


1,11 


42.4 


6,06 

' 1 


9 


13,32 


80,66 


14,63 


2,80 


0,86 


0,49 


0,56 


38,6 


5,6 


i 


13 


17,61 


81,62 


13,34 


3,77 


? 


0.46 


0,91 


? 


? 




14 


20,94 


80,23 


13,43 


4,42 


0,24 


0,32 


1,41 


12,4 


1,7 


1 
4 


8 


26,18 


80,34 


12,89 


5,53 


? 


0,28 


0.96 


? 


? 




10 


42,84 


79,76 


10,87 


8,99 


? 


0,19 


0,19 


• 


• 




7 


53,78 


79,86 


8,23 


11,35 


? 


0,04 


0,52 


? 


? 





aJian mu0 jtc^ lauten, aud biefen Serfuc^en ju aUflc^ 
meine gülgenmgen jie^en gu njoUen, ba fie fid? a"näc^P 
nur auf bic babei anflemenDete unb im Slfaf für berartige 
Äof)len jTOcrfmägig befunbene «rt t)on SRoft be/jiefjen fönnen. 

®e^t man bie »orfie^^nben üabeUen burc^, fo jiel)t 
man, bap bie ©egenwart bed Äojjlenor^bgafed in r>tn SJer* 
brennung^gafen, felbft bei einem iJuftüberfc^u^ t)on 507o 
ber gasförmigen ?ßrobucte, nic^t t>üUjiänbig ju oermeiben 
gewefen ift, unb baffelbe gilt t>om Äoblenftoffbampfe unb 
ben Jlo^IentDafferftojfiDerbinbungen. 

Slnbrerfeitd lymmt bic 3»engc ber brennbaren ®afe 
fe^r regelmäßig unb proportional mit bem abnel)menben 
8uftüberf(^uß ju. 93ei ber erfSten 93erfu(t>drel{)e fleigt ber 
ÄoI)lenfioffgeI)alt im Äofjlenorvbgafe t)on 4,97 bid 6,i9 ^4Jroc. 
bed ganjen Äo^IenftoffeS , roäörenb ber Suftüberfc^uf t>on 
54,87 auf 13,42 ^4}roc. ber SJerbrennungSgafe fdüt. ©ei 
ber jn)etten Steige fteigt ber Jto^ienfioffge^aU in ben brenn« 
baren ®afen t)on 3,2i bis 7,6 *ßroc. bed t)erbrannten 
Äo^lenftoffed, md^renb ber guftöberfd^uß von 51,42 auf 
25,09 $rocent abnimmt. (£nb(i(ib bei ber britten äierfud)^' 
rei^e finbet ein (Steigen beS Jtot)(enftoffge^aIteS in ben 
brennbaren ®afen t)on 0,9 auf 18,8 $rocent fiatt, n^enn 
ber Suftuberf(t)uß t)on 53,78 bis 6,66 ^rocent fallt. 

98aS ben SBafferftoffge^alt anlangt, fo bemerft man 
nic^t o^ne $ern>unberung , bag ber bejüglic^e Sieduft bei 
ber iBltijXiai}l ber SSerfuc^e glei(^ groß ift. 9Iußer bei an)ei 
33erfud)en, 9lr. 9 unb 10, »o er auf 6,3 unb 10,5 ^^ßro* 
Cent beS ganzen äBafferftoffge^alteS ber @teinfo^(e fällt, 
Ijält er ^d) auf Der ^ö^e )oon ungefähr 20 *J8rocent. 5)er 



niebrige ®el)alt an SBafferftoff bei Den @afen beS 10. 9Jer* 
fuc^eS n>irb weiter unten erflärt meroen. 

Aurj, man ftel)t auS biefen anali^tifc^en Unterfuc^un« 
gen, baß bei einer ^uftjufubrung von 8 bis 9 Subifmetern 
bie brennbaren &a]e jmifc^en 6 unb 18 ^roc. beS gangen 
in ber @teinfo()le enthaltenen ^o^lenfioffeS , bei 10 bis 12 
Subifmeter Suftgufü^rung aber nur 4 bis 7 $rocent biefeS 
^ot)lenftoffcS enthalten, unb t>a^ ftd) bei nocb me^r alS 12 
ßubifmeter 8uftjufluß bie Sierlufte burd) bie brennbaren 
@afe noc^ toeiter, auf 0,9 bis 4 $rocent, verminbern. !X)ie 
3iffer 0,9 bürfte alS ertremfte ®renje anjufeben fein, l>a 
fie nur bei einem außerorbentlid) geringen itobleaoerbrau^^e 
pro Stunbe unb Du.<2)ectmeter Stoftfldc^e erjielt morben ift. 

9{acb Surnat menbet man in ber Siegel über 10 Su^ 
bifmeter 8uft pro Jtilogramm Steinfo^le an, fo baß man 
alfo un SSerlufi an Jlo^lenfloff in ben brennbaren ®afen 
auf 5 $rocent im 'JDtarimum fc^d^en fann. S)en äBaffer« 
fitoffverlufi in golge ber unverbrannt entmeic^enben ®afe 
fann man ju 15 bis 20 $rocent beS in ber 6tein{o^le 
enthaltenen 9BafferftoffeS anfe^en. Sei fiärferer 8ufriu>» 
fät)rung fann ber Jtoblenftoffverluft auf X>k ^Slftc rebUcirt 
merben. 

2)iefe Folgerungen ftnb aber nur für ben S^U an^ 
menbbar, n>o baS Aufgeben ber «Rollen regelmäßig unb in 
berjenigen SBeife erfolgt, n)el4e burc^ bie angebellten IBer« 
fud^e als bie jwecfuiäfrigfie erfannt n)orben ifl. 

UebrigenS ftnb au^ einige ber vorfte{)enb aufgefä()rten 
flnal^fen mit ®afen von folc^en Neuerungen angefteüt 
morben, bei benen bie Ao^le unregelmäßig aufgegeben 
wmrbe. Die Analpfen 9 unb 11 entfprecften einem 98er* 
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ifo^lcii tu abgeu^ogeneii ä){etfi)en aufgegeben irorDen finD. 



amm @teinfot)le. 




©erbrancbte 

Jlre^leumenge 

in Ailcgr. 

vre Stu^^e 

' nnb 


^ö^fte 

lemperatiir 

Itx ®afe 

beim 


9luf einmal 

aiiTöe^^ebene« 

^i>l)Ieu» 
quautum 


^anffu 




SBafferftoff. 


jwif(ben bera 

Änfftcben 

in 


^n.' im (Kanten. 


1 

1 

■ stramme. 

1 


»Vrcc. 


C4rat»mt. 


$rocent. 


< On.*l)ecim. 
dlDÜflätbe. 

i 


Sluötritte. 


in 
Ailojir. 


S)2iuuteu. 


j 133,6 18,8 


9,5 1 23,7 


0,400 


119^ 


7 


5 

1 


; 130,1 ; 18,55 


7,4 18,5 


0,470 


128 


14 


1 

, 8 


83,5 ; 11,9 


4.2 10,6 (?) 


0,470 


126 


7 


' 4 


48,1 ! 6,8 


7,8 19,5 


0,400 


135 


7 


' 5 

1 


44,5 6,3 


9,6 


24,5 


0,400 


• 


14 


10 


• 32,5 1 4,C4 


8,9 


22,3 


0,230 


93,2 


7 


8 


26,7 3,10 \ 


2,» 


6,3 


0,^25 
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7 


2 


6.75 


0,9 

1 


7,2 


18,1 


0,166 


94 


6 


10 



nid)e, bei n)e((^em Dad aufgeben in Stengen von 7 Ailo^ 
grammen mit l)emienigen in ^Dtengen t)on 14 ililogrammen 
bei doppelt fo langen ^4Jaufen üergli(i)en n>erDen foUte. Sei 
7 ÄiU>grammen SJaDung betrug ^er Äo()lenftofft>erluft 11,9, 
bei 14 Äitogr. SaDung 18,5 Ißrocent. Der aBafferftoff* 
gebalt ifit auc^ t)ermin^ert worDen; i(4 fann iuDeffen Der 
^4}ri>[>e auf le^tered @lenient bei Dem 9. 93erfud)e nicbr i^oü» 
fommenen @lauben fc^enfeu. Denn Die erhaltene ^i^tx Dif» 
ferirf n)efentli(f) tH)n anDern Srgebniffen. 9Bie Dem nun 
auc^ fein möge, fo Darf man Doch, Da Die Suftmenge bei 
bciDen $erfu(t)en ungefäl)r Die nämlict)e n»ar, folgern, Da0 
Der 3Rebrt)erluji an Äol^lenfioff , welcher 6 *ßrocent t)on 
Dem Ao^lenfitoffgebalte Der @teinfol)te beträgt, t)on Den an- 
gen>enDeten fidrferen l^aDungen ^erru^rt. (Sin anDerer, in 
Derfelben 9ii(f)tung angeftellter ))erqlei(t)enDer Serfu(t) (9lr. 
13 u. 14) l)at nicbt fo ftarfe 2)ifferenaen beim Äoblenftoff» 
Derlufie, aber 5 *4Jrocent 3Jte^rt)erIuft an SBafferjioff ergeben. 

(Sd ifit übrigen^ einleuc^tenD, Daf Die $lrt Ded ^n\f 
gebend einen ^auptfäc{)lic^en Sinfluß auf Die @ntn>i(felung 
von ^Dl)(enn>afferfitoffDerbinDungen ^aben mu^. Denn ie be- 
träcbtlicber Die einzelnen ^^argen finD, um fo reict^lic^er ifit 
Die 'DeftiUation Der Stoijkn, unD Da Die ^Dtenge Ded Stol)ien* 
OTpDed Diefelbe bleibt, fo n)(lct)ft Die ^IRenge De6 «ßo^len^ 
ftoffed in Den ^^Drocarbureten. 

^IKan nimmt ferner n)at)r, Daß bei Keinen S^argen 
t)cn boc^ftend 7 «Silogrammen Die ÜRenge Der pro ®tunDe unD 
CuaDratDecimeter 9iof)fIdd)e aufjugebenDen @teinfo()le un^ 
beDetiflict) um 0,5 bid 1 ^logrumm erbost merDen fann, 
iDenn g(eict))eitig Die nöti)ige Suftmenge jugelaffen iDirD. 
XieU 3)ebauptung beliebt fid) atlerDingd nur auf Den IBer^ 



Inft Durc^ öntroeic^en brennbarer ®afe; Denn auperDem ifl 
nod) Die ^iJermel)rung Der Temperatur Der @afe beim 8lu6^ 
tritte au0 Dem Ofen in'd Suge gu faffen. 3a, e6 giebt 
fogar eine lebhafte UJerbrennung auf Dem Siofie, bei einem 
SBerbrauc^e t>on beifpieWweife 1 Äitogramm pro StunDe 
unD DuaDratDecimeter 3loftfl[dcI)e, fel)r menig brennbare 
®afe; Die Slnalpfe 3lr. 10 jeigt j. 33., Daf Der Äo^len^ 
ftoffverluft in Diefem galle auf 3 ^rocent. Der SBafferfioff* 
t)erlufi auf 6 ^^rocent berabgegangen ifl, unD Diefe 9Ser^ 
minDerung Der unt)erbrannt entweic^enDen ®afe ift leidet 
gu erflären. 

2)enn bei einer fo lebl)aften ^Verbrennung unter fiarfem 
guftjutritte (42,8 ^JJroc. Ueberpug) nefjmen Die 3BänDe Der 
Sandle unD Dad gange innere ^»auerroerf Ded Äeffelofend 
eine fo bol>e 3^emperatur an (bei Dem bejeicbneten 33erfu(t)e 
iDurDe Die ©adauffangungdrö^re rott)glü^enD) , Da^ Die 
9}erbrennung Der brennbaren @afe noc^ unau6gefe^t auf 
einem X^eile Ded 3ßeged Dtefer ®afe flattfinDen fann. 

3n Der gweiten Sßerfudjdrei^e finDen fic^ auc^ giDci 

aSerfuc^e, fix. 6 unD 4, gur Ermittelung Ded Sinflujfe«, 

weldjen Die ©tärfc Der Äoblenfd^icbt auf Dem JRofie auf Die 

' 3"f^ntmenfe$ung Der 9}erbrennungeiproDucte äußern fann. 

' Sie beipeifen, Daf Der ®e^alt au Üßafferfioffgad awar nicftt 

! n)efentli(ft ))ariirt, Der JtoblenftoffDerluft aber »on 7,65 iJJro^ 

cent bei Dünner ^SeDedung Ded 9lofte6 auf 12,4 ^rocent 

fteigt, menn Die Jto()lenfc^id)t eine Dide Sage bilDet. ^n 

beiDen fällen war Die eingefogene Suftmenge giemlid) gleid) 

gro§, nämlid^ 9,9 unD 9,6 ßubifmettr pro Jtilogramm 

©teinfo^le. 

Dad Hauptergebnis Der S?erfnd)e befitebt alfo Darin, 
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bap ftc^ in ben abjiei)enben 93erbrennung6probucten bie ge^ 
ringPc 9J?cnge »on brennbaren (Safen t>orfinbet, wenn 

1. bad ^inreic^enbe Suftquantum (über 10 Subifmeter 
pro Äilogramm Steinfe^le) jugeful^rt wirb, inbem ber 
gtemltc^ bebeutenbe Jto^Ienflofft)er(uft, n)elct)er bei nngenu«» 
genber Suft^ufü^rung (j. 33. 8 Snbifmeter) ftattpnbet, burc^ 
3ufu()ning )>on 15 Subifmetern Suft bid auf 3 $rocent ijtXf 
abgebracht iDerben fann, 

2. tt)enn bie @tetnfüt)(en in Heinen *P*>rtionen, aber 
aud) in furjen ^^^aufen aufgegeben werben, inbem fc^on 
burd^ 9}erboppe(ung ber auf einma( aufgegebenen ,^o^(en^ 
menge eine 9Bergroperung bed SBerlußed um 6 !^rocent bed 
ganjen, in ber @teinfot)Ie enthaltenen ^o^lehftoffe^ b^rbet^ 
nefül)rt werben fonnte, felbfl wenn babei bie eingeworfene 
^o^Ienmenge noc^ nic^t fo groß war, a(d fte vion unge^ 
fcbidften ^ei^ern mitunter auf einmal in ben Ofen ' ge^ 
worfen wirb, 

3. wenn bie Äo^lenbecfe auf bem 3lofte nic^t ju fitarf 
gehalten wirb, inbem baburrf) bie S3ilbung t)on Äo^Ien» 
or^bgad großent^eild rermieben unb .eine SJerminberung bed 
Äol)lenftoff))erlufied um 5 ^Jrocent erjielt wirb. I)a fic^ 
bad Aoblenor^bgad lebigtic^ burcb 3^^f^&ung ber gebilbeten 
JtoI)Ienfäure an ben rot^glubenben Jtoblen )u entu>icfe(n 
fc^eint, fo mup burc^ Serminberung ber «ffob(enf(^id)t, burd) 
welche bie SSerü^rungdfläcfte ber Äo^len eine fleinere wirb, 
ber (Sntftebung oon «itoblenor^bgad entgegengearbeitet wer^ 
ben, auc^ wirb ein öftere^ Slbfc^Iaden bed Stoftcd von 
Sort^eil fein. 

$Jorßebenbe (Srgebniffe enthalten nic^td 9{eued, fonbern 
beftdtigen nur, wad bte 93erfud)e ber inbufirieOen @efell^ 
fd^aft unb biejenigen bed «^errn ^JIRarojeau bereite gelehrt 
Ratten. 3cb fomme ubrigend im britten !£^ei(e biefer Hbf 
l^anblung auf bie prafttfd^en (Srgebniffe biefer S^erfuc^e unb 
t^re SJergletc^ung mit ben @rgebniffen t>on SBerfucben über 
ben ^ijwert^ ber ®teinfo^(en bei !£)ampffe{fe(feuerungen 
gurud. 



@d fei nur erlaubt, bi^r noc^ ju bemerfen, ba^ i<b 
ni(^t mit ben ^nftc^ten ber Tutoren, welche bi6 je^t über 
bie Swfowmenfeftung ber 5}erbrennung6gafe in 3)ampf^ 
feffelfeuerungen gefc^rieben f)aben, übereinftimmen fann, 
wenn jie aud ibren SBerfucben folgern, baß bie SSerlufie an 
brennbaren Oafen unbeträdjttic^ feien, ^ierju ift man ge^ 
wiß nicfyt bered)tigt, ba biefe Sertufte bei jiemfid) reichlicher 
Suftjufö^rung je nac^ ber befferen ober fcblecbteren gü^rung 
bed geuerd 2 bid 6 ^ßrocent unb bei 3ufü^r""9 <^iner Dem 
t^eoretifcb erforbernd)en Suftquantum fid) nä()ernben ^uft« 
menge bid 10 $rocent betragen fonnen. 

3u bem äJerlufte burcb entweid)enbe brennbare ®afe ift 
nun nod) berjenige burc^ SilDung fi^warjen 9iaud)ed bin^ 
}u}uf(^(agen, welker nacb ben oben mitgetbeilten SBerfud^en 
etwa JU V2 ^rocent bed Äobtenftoffeö ju fcbdften ifi, fobap 
ber gau/ie Q3er(ufi an «fto^lenfiof^ bei gut geführter Neuerung 
etwa 4 ^JSrocent beträgt. 3)iefe j^alfi bebarf inbeffen noc^ 
einer Sorrection, e^e fie ben 93erlufi an wirfliebem ,g)ei§* 
effecte rid)tig Darftellt. 2)enn ba ein Z\)t\l bed ÄobIenfioffe6 
fid) in Un brennbaren @afen im 3uf*a'ibe bed Or^bed, 
ein anberer in QJerbinbungen mit SBafferftoff befinbet, fo ifi 
ber SJerlufi an ^eijwertb geringer, ald obige 3iff^^^} biefe 
Stec^nung ift aber erft im jweiten f£^eile meiner ^bbanD^ 
lung ))orjunef}men möglich, ha fie bie fienntniß bed abfo^ 
luten <g)ei)Wertbed ber @teinfo^le ))oraudfe$t. 

3n nad)fie^enber Tabelle b^^be tc^ alle angefieUten 
Serfuc^e in Sejug auf bie totale, burc^ ben dtoft ange^ 
fogene Suftmenge jufammengefieUt. 3c^ muß babei noc^^ 
mald i)tx'ooxi)ebtn , wie fcbwierig berartige Serfuc^e ftnb; 
ed barf ber Stoft nur fur^e 3(it nicbt gut bebecft gewefen 
fein, ober ficb in ber S3rennmateriallage ein (5patt ober 
eine Deffnung gebilbet b^ben, fo wirb bei ben ®afen ein 
Ueberfc^uß oon Suft ju bemerfen fein, unb fo fe^r ic^ auc^ 
berartige gebier ju oermeiben gefud)t b^be, fo bürften boc^ 
bie in Un 93erfucbdergebniffen ficb etwa finbenben Slno^ 
malien großentbeild ^ierburcb }u erflären fein. 







Sabe 


lle 4. 






(Subifmeter ^uft 
pro Ihlogr. 
6teinfoi^le. 


Jtoblenfloffge^alt ber 
brennbaren ®afe 

in $rocenten 
bed Jtoblenfioffed. 


Safferftoffgel^alt ber 
brennbaren ®afe 

in $rocenten 
bed SBafferfioffed. 


(Eubifmeter 8uft 
pro Jtilogr. 
iSteinfo^Ie. 


Jtoblenfloff^ebaU ber 
brennbaren ®afe 

in ^rocenten 
te# Äoblenftoffefi. 


Si^afferfloffde^alt ter 

brennbaren (Safe 

in $rocenten 

bed SBajTerftoffef. 


8,393 


18,6 


18,5 


9,919 


6,30 


24,6 


8,389 


18,8 


23,7 


11,072 


4,64 


22,3 


8,660 


11,9 


10,6 (?) 


13,196 


3,10 


6,3 (A) 


8,728 


6,19 


9 

• 


15,313 


3,21 


17,7 


9,526 


5,85 


? 


16,182 


4,97 


9 

• 


9,920 


6,80 


19,5 


16,086 


0,9 


18,1 
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ffiergteic^t mau bic beiben SSerfuc^e mit 16 (Subifmetern 
^uftjuürömung , bei benen ber ^o^len))erbrauct) für ben 
einen 0,i66, für ben anbern 0,45o Jiitogramm pro Stunbe 
unb Duabrat < 2)ecimeter Stoftfläc^e betrug, fo fte^t man, 
baf bei ber (Eintragung febr {(einer Sto^Ienmengen ber 
QofjlenfioffberUift beinabe WuU wirb. 3)er SSerluft an 



SBafferftoffgaö , welcher im iüWomente bed Aufgebend neuer 
Jtof)(en eintritt, bleibt, fäUt aber im ®egent^ei(e geringer 
aud, wenn X>a^ geuer, n>ie bei bem mit (A) bejeic^neten 
93erfuci)e, fo lebE^aft ift, ba^ nur eine langfame 9(bfut)(ung 
ber gasförmigen IBerbrennungdprobucte eintritt. 



üabeUe 5. SBerfud^e mit 0,4 u. 0,5 ^itogr. (Steinfo^(ent)erbrauct) pro ®tunbe u. Du.^^ecim. ÜRoflfläc^e. 



^uftquantum vre JÜIo^r. 
Steinfo^le in Litern. 



(S^anger ^ct}(enfloff* 

ge^aü ber brennbaren 

(Raff. 



^o^Unojcpb()a«. 



SBafferftüffga^. 



8393 
8389 
8550 
8728 
9525 
9920 
9919 
16313 
16182 



18,5 
18,8 
11,9 
6,19 
5,85 
6,80 
6,30 
3,21 
4,97 



6.05 

5,10 

5,50 



1,70 



18,6 

23,7 

10,5 (?) 



19,5 

24,5 
17,7 



labede 6. Sauerftoffmengen, welche in 100 Z\). ber gasförmigen SSerbrennuugSprobucte entf)alten 

finb, unb bereu 9}erg(eict)ung mit bem 3auerf}offe ber Suft. 



Wr. ber Slnal^fen. 


12 


11 


9 


13 


14 


8 


10 


7 


©auerfioff ber Ho^lenfaure . . 
6auerfioff, welcher t)om SBaffer^ 
tröffe aufgenommen n>irb . . 
Sauerfioff im Äo^Ienori^bgaS . . 
greier ©auerfioff 


14,87 

2,00 

0,42 
1,41 


14,16 

1,80 
0,49 
2,18 


14,63 

1,60 
0,43 
2,80 


13,34 

1,50 
0,40 
3,77 


13,43 

1,50 
0,12 
4,42 


12,89 

1,20 
0,20 
5,63 


10,87 

1,10 
0,20 
8,89 


8,23 

1,00 

0,20 

11,35 


©umme 
Sauerfioff ber atmofp^. 8uft . . 


18,70 
20,97 


18,63 
20,97 


19,46 
20,97 


19,01 

20,97 


19,47 
20,97 


19,82 
20,97 


21,06 
20,97 


20,78 
20,97 


Differenz 


—2,27 


—2,34 


— 1,51 


—1,96 


—1,50 


— 1,15 


+ 0,09 


—0,19 



Srrfttd^e nber eine «iraftifd^e SXet^obe jur ®adanal9fe* 

SBenn man bie SRenge ber brennbaren @afe in ben 
SerbrennungSprobucten ber ©teinfoI)Ie befiimmen will, fo 
muffen lefttere ®afe über Ouecffilber (ober nacb gbelmen 
über JDel) aufgefangen werben. SBSaffcr iji ganj ju ^tx^ 
meiben, weil bie ©tärfe ber ÜJiffujton für bie einjelnen 
öeftanbt^eile biefed ©aSgemengeS nic^t eine gleich grofe \% 
"Roi^ 93unfen werben bei 15® S^emperatur 

t)om ©tidfioffgaS 0,oi478 

„ fo^lenfauren ®aS l,oo20o 

ftol)(enor9bgad 0,02432 

©auerjloffgad 0,02989 

ffiafferfioffgad 0,oi93o 

^urd) t>a^ SBaffer abforbirt unb ed ift ba^er ju befürchten. 
Dag aM einem biefe Oadarten entbaltenben ©adgemenge 
Dur(^ bie 93erü^rung mit einer großen ÜÄenge SBaffer bie 



// 



/; 



tr 



nur in fleinen SRengen barin auftretenben brennbaren ®afe 
fel^r rafc^ t)erfc^winben würben, wdbtenb ber £ol)tenfdure^ 
geaalt fel^r beträchtlich t)erminbert werben würbe. 

äQenn man aber nur bie 3Renge Suft, welche burc^ 
ben 9toft gegangen ift, in Subifmetern meffen will, fo fann 
man ftd^ ber Sluffangung über SQaffer bebienen, inbem man 
bie ftol^lenfdure ))ernac^läfftgt. 

SBir )}erbanfen ^errn ©ainte @laire^!I)e))il(e einen 
f (einen $lpparat, beffen er ftcf^ bei Unterfud^ung ber t)er^ 
fc^iebenen concentrifc^en £agen ber ^l^mme bebient unb 
bef[en SInweubung er t>cn S^emifern auc^ für bie Untere 
fud)ung ber gasförmigen $robucte ber Neuerungen anem^ 
pfob(en ^at. ^JReine Unterfuc^ungen über bie Slnwenbung 
bed 9Baffer6 finb in biefer SBeife angebellt worben unb fie 
ift infofern fe^r t>orjüglict) , al6 fte bie Sluffangung lange 
3eit ^)intereinanber geflattet, wa^ jur Srjielung eined 
3)urc^fc^nittdwert^eS unerläglicb ifl. 
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9Wcin apparat befte^t, xok t)orfte^eiiber ^oljfcbnitt 
jeigt, aud einer 6 bid 8 aWittim. weiten, U formig gebo^ 
genen fupfernen JRöbre, beren Sänge CD ungefdl^r Die 
ganje breite Ded 9iau(^cana(e€ einnimmt. ^erSl^eilEC, 
tDelAer Heine Oeffnnngen o, o', o" befi^t, taucht in Die 
nac^ Dem 93orn)ärmer ab)ie[)enDen ®afe ein ; Die Oeffnungen 
ftnb enge @dgenfci)nitte unb Dienen jum ^luffaugen Der ®afe. 
mn ifi eine Stupferfc^eibe, mittelft n)e(ct)er Die 9{ö^re am 
Äeffelgemduer befeftigt roirD. 

Um Den Stpparat in ®ang )u fe^en, öffnet man D<n 
^a^n A, unD lä^t SBaffer antreten, n)eld)ed Durc^ Die ge< 
bogene Slo^re AGB ^inDurc^ unD mit <g)i(fe einer JRaut« 
fc^ufro^re in ein mit SSaffer gefüUted @afometer ))on ca. 
50 Sitern Sn^alt abfliegt. 9(nfangd fpri^t etn>a]S SBaffer 
Durc^ bie ®ägenfc^nitte o, o' au6, Doc^ balD t>erricl)tet Dad 
Sio^r CDB Die 2>ienfle eined ^eberd unD xotxxn Der <^a()n 



A richtig geßeUt ifi, fo tt>irb Durcb biefe @pa(ten 
@ad eingefogen, melc^ed ftd) im ©afometer an« 
fammelt. 2)ie üfpiration fann Vi StunDe 
I)intereinanDer fortgeben, o^ne Da$ man nad)« 
gufe^en nöt^g bat, unD man er()ält auf Dtefe 
38eife ein @adgemenge, Deffen Slnal^fe auf Die 
Sufammenfe^ung Der gasförmigen Serbrennungd^ 
proDu cte (3d)lüffe ^u jie^en ertaubt. 

2)ie 9leci)nungdrefu(tate ftnb )n>ar nic^t ganj 
genau, \)at man aber Durd^ SJorDerfucbe fefl^ 
gefteUt, n>eld)e SSerdnDerungen in Der ßufammen« 
fe$ung Der ®afe Durd) Die 33erubrung mit Dem 
SBaffer ^erbeigefül^rt werben, fo fann man 
nad^^er Dad Durd) Den 9tofi angefogene Suftquantum an« 
nä()ernD angeben. 

9Ran befd^rdnft fi(b bann blo6 auf Die Seflimmung 
Ded Sauerfloffgebalted unD Diefe Sef^immung mittelft bed 
Stidfüoffor^Dgafed fann in menigen ^JRinuten gemacht n>er^ 
Den, foDa^ Die (Ermittelung Der Durd) Den Ütofl gegangenen 
Suftmenge o^ne ®c^n)ierigfeit an einem Xage me^rfad) 
wieDer^olt werDen fann. 

%xo% Der großen 9)tenge SBaffer, welche jum iHnfaugen 
Des ®afed gebraucht n>irD unD tro( Ded fe^r ftarfen üh^ 
forptionScoefficienten Der .Soblenfäure Derfc^winDet DiefeS 
®ad Doc^ nic^t gdnjüc^. 

gotgenbe flnal^fen ftuD in Der DuecffUberwanne mit 
®afen, n)e(d)e über SBaffer aufgefangen waren, angefleOt 
worDen. 



9lr. 




Seob. $o(. 


«Spanuunf). 


3!einper. 


McD. 3JoL 


1. 


Snföngl. feu(f)ted iBolumen . . 
na(i) beni Jtaltb^Orate .... 
nad) (Sntfernunq ber Jto^lenfäure 
nad) betn p^ro^aUiidf. Aalt . . 


1344 

124,3 

81 

78 


680,6 
677,6 
650,6 
648,3 


21,6» 

19,3 

19,7 

22,9 


85,02 

78,94 

49,40 

46 93 


2. 


i(nfängitd)e0 SSodimen .... 

na(6 t>em Jlad'^i^Drate .... 

,. „ p^rogaOudf. ilali . . 


161,3 
151,7 

145,3 


324,9 
327,6 
322,4 


18,7 
18,4 

24,1 


49,28 
46,68 

43,17 


3. 


$lnfän))U(4ed lBo{umen .... 

na(^ bem ftali^^Drate . ... 

1, „ p^TOgalluöf. Malt . . 


167,2 
160,5 
146,9 


323,2 
329,7 
319,4 


15,4 
16,2 

17,7 


51,29 
49,58 

44,19 


4. 


SlnfängUc^ed 3Jo(iimen .... 

nad) Dem J7ali^9t>rate .... 

n >t p^rogaUutff. Aalt . . 


126,3 
120,9 

110,9 


672,1 
671,3 
670,1 


16,7 

20,5 

18,3 


80,26 
75,74 
6ö,85 


5. 


9(nfäng(i(^ed IBoIumm .... 

nac^ Dem J{alii)9t)rate .... 

„ „ pDroi)aUud|. Halt . . 


163,9 
152,9 
137,3 


697,4 
709,9 
699,2 


19,0 

15,2 

18 


107,2 
103,16 

90,37 
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Xabelle 7. Sufammenftellung btefer 93erfud)e. 



SerfuAdnnmmer 



1 



5. 



©ticfftoff . 
Jto^tenfciure 
(Sauerfloff . 



87,18 

7,16 
4,66 



87,60 

5,27 

7,16 



86,60 
3,ss 

9,86 



85,78 
5,63 
8,68 



8431 

3,77 
11,92 



©ummc I 99,00 | 100,03 | 99,79 | 99,99 | 100,oo. 



93on ber ©adprobe 9lr. 3 wuxU eine ))olIftänbige 
9na(9fe Dorgenommen , welche jeigte, ba^ bie brennbaren 
®afe t)oUf}«inbig ))erf(^tt)unben waren; ed l)at fic^ auc^ bei 
ber (Srplofton mit bein @afe ber (Sdule feine «Ro()(enfäure 
gebilbet. 3)ie Heine 2)ifferenj )>on 1 3^aufenbt^ei(, meiere 



man jmifc^en bem lBo(umen bed @afed t)or unb na'c^ bem 
lleberfpringen bed ^unfend bemerft, ift blo» auf 33eob# 
acfttungdfe^ter in fcfeieben. Die Specialitdten biefer 8lna^ 
())fe enthält folgenbe S^abeUe: 





!Bco6. 3)oI. 


Spannung. 


Xcmptratur. 


1 


9lnfäng(i(^ed feud^ted lBo(umen . . . 

na(^ l>em Jlali^t^brate 

na(^ duttitt t>ti @afed ber ®dule 

naü) t)tr @rpIofton 

na(^ bem .ßali^^bratr 

„ „ p^rogattudf. Stall .... 


167,6 
160,9 
209,8 
165,8 

161,8 

147,8 


323,2 
329,7 
359,1 
315,6 
327,0 
319,4 


15,4 
16,2 
19,2 

18,1 

17,8 
17,7 


51,29 
49,58 

70,20 

49,87 
49,53 

44,19. 



8nfäng(i(^ed fcuc^ted 9}oIumen 51,29 
3ufammenjie^ung 0,oo 

©ebilbete ^o^lenfiiure 0,05. 

Sernac^Iäfftgt man bei ben t>or{ief)enben 5 älnaf^fen 
ben Ao^lenfäuregebalt, fo geben fte folgenbe 9tefu(tate: 

12 3 4 5 

@d(fftof 94,98 92,49 89,1 90,99 87,52 
gguerßoff 5,02 7,5i 10^ 9,oi 12,48 

lÖÖ,oo 100,00 100,00 100,00 100,oo. 

2)er ©ticfftoffge^alt nimmt a(fo ab, toenn bie -üRenge 
bed Sauerfüoffed gunimmt, b. b. in bem ^JD'^aape, tok ber 
Jtoblenfäurege^att ftnft. (Sd ift bied bie natürliche golge 
be6 fiarfen S(bfor))tiondcoefficienten ber Jtc^Ienfäure. 3e 
reicber ba6 @adgemenge an fio^lenfdure ift, um fo me^r 
berltert e6 an Solumen bei ber Serü^rung mit SäSaffer. 

fßon ber Soraudfegung, bap @ti(ffioff unb Sauerßoff 
unberänbert bleiben, audge^enb, fann mau bie 3uf^>nmen^ 
fe^ung ber atmofp^ärif(^en Suft bei ber ju fä^renben ätec^« 
nung }u @runbe legen. Se^tere befie()t in runben ^al^Un au6 

©tirfftoff 79 7o 
Sauerftof f 21 

100 

unb wenn ba^er bie Slnal^fe x ©auerfioff unb y ©tirfftoff 

gegeben f)üt, fo ifi ©auer^off menge mittelfi ber Proportion 

y : X = 79 : 

)u berichtigen, n>o O bie gefuc^teu $rocente ©auerfloff in 
ben ®afen ftnb. 

QivUingnitenr XV. 



e« ifi ^ier 79 jiatt 80 Ißroc. ©ticffioff angefe^t, »eil 
bie ajfenge ber brennbaren @afe im SRittel auf 1 ^rocent 
be6 9}o(umen6 abjufc^&^en ifi. 

Die obigen fünf »nal^fen führen bonn auf golgenbe« : 





1 


2 3 


4 5 


©tirfftoff 


79,0 


79,0 79,0 


79,0 79,0 


^Brennbare ®afe 


1,0 


1,0 1,0 


1,0 1,0 


©auerfloff 


4,1 


7,3 9,6 


7,8 11,2 


Äol)lenf(iure (9lefi) 


15,9 


12,7 10,4 


12,2 8,8 



Sfad) ben erflen anal^fen ift an biefen ^ifftxn noc^ 
eine Sorrection anjubringen, unb att>ar bejüglicf) bed ©auer^ 
ftoffc«, tt)elcf)er bei ber Verbrennung bed 2Baf[erftoffed ber 
Äoftle verfc^iwinbet. Stud ber Tabelle 9tx. 6 erfe^en wir, 
ba0 ba6 auf biefe Sßeife ))erfc^n)inbenbe ©adquantum uni^ 
gefä^)r 13 ^jjroc. bed ffof)lenfduregel)aIted ber brennbaren 
®afe beträgt unb bem ©auerftoffgeljalte umgefe^rt propor^» 
tional ifi. 9Ran gelangt aber ju bemfelben 9iefultate, wenn 
man bie ßiffer l)ed ©tidftoffe« \)on 79 auf 81 erl)ö^t, unb 
bie unter äßaffer aufgefangene ©auerfioffmenge x entfpre^ 

79 X 

c^enb bem ©tidfioffge^alte y mittelfi ber gormel = -— 

corrigtrt. 2)ann geben t>ie oorfielienben Knal^fen: 



6ti(f|ioff 
^Brennbare @afe 
@auerfioff 
^o^enfäure (fRtft) 



1 

81 
1 

4,1 

13,9 



2 

81 

1 

7,8 
10,7 



3 

81 

1 

9,6 
8.4 



4 

81 
1 

7,8 
10,2 

11 



6 

81 

1 

11,8 
6,8. 
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3c^ t)abe biefe 9){etbot)e baburd) g^ptüft, baf id) gleic^^ 
jeitig bie ®afe unter Sßaffer unb unter Cluecfftlber auffing, 
il^ierju würben bie beiben Slfpirationdro^ren in jn>ei au6^ 
gefparte SBanböffuungen bed Äeffelofend eingejierft unb bie 
®afe in jwei abwe^felnb arbeitenbe Slfpiratoren Don 50 
Siter ©e^alt gefogen. 3n bem Ü)taa0e, wie ficft ein« ber 
©afometer fuUte, na^m man \)on feinem 3nf)altc eine Heine 
ÜWenge @ad (beifpieldweife 20 Gubifcentimeter) tt>eg, füllte 
ed mit. SHJaffer an unb fing wieber von t)orn an. 3)iefe 
Beinen groben fiellten jnfammen bad lllittel be« t)on ber 
9Bafferr6{)re afpirirten ®afe6 t)or unb bienten jur «nal^fe. 
SBd^renb biefer 3eit füllte fi* auc^ ba^ Duedfilbergafo^ 
meter mittelft ber äuffancjröbre. SSeibe erhaltene ®adt)o^ 
lumina würben I)ierauf analijfirt, bod) befcftränfe ic^ micft 
auf bie Eingabe ber gefunbenen @auerftDffmengen unb bad 
9tefnltat ber JRecftnung nac^ bem ©auerfioffe bed über SBaffer 
aufgefangenen ®afed. 

12 3 

®ad unter SBaffer aufgefangen 
©auerftcff in 100 Zi). 5,9 
,, corrigirt 4,97 

®ad unter Duecfjtlber aufgefangen 
©auerftüff in 100 Zi^. 4.84 

Differenj 



13,0 

11,8 



3,6 

2,95 



11,42 1,82 



0,13 0,38 0,13. 

^iernad) ergiebt fxd) folgenbe Suf^nimenfeftung : 

Stirfftoff unb brennbare ®afe 82,o 82,o 82,o 
©auerftoff 4,97 11,8 2,95 

Äo^Ienfäure 13,03 6,2 14,63 

unb wenn man biefe S'ff^^n init benienigen ))erglei(6t, welche 
bie 3ufammenfe$ung ber ®afe mit gleichem ©auerßoffgc^alte 
in Slabelle 3 barjtellen, fo fie^t man, ba^ fte ftd) ber ici* 
teren in einer SQeife nähern, ba^ man bie angewenbete 
9Ret^obe bed $robirend unb ber 93ere(6nung für brauchbar 
erftären fann. 

Um enbli(^ bie )ur SSerbrennung angewenbete Suft^ 
menge ju finben, mu^ man bie ^i^tt 1303150 (welche ft(^ 
auf bie Sionc^amper Sto\)lt mit 70 $roc. Aol)lenfioffge^alt 
be)iei)t) burc^ ben ®el)alt an «fto^lenfdure bioibiren, wobei 
man erhalt: 

10024 giter, 21019 Siter, 8925 8iter. 

aSJa« bie 9Ketbobe ber «naUfe mit ©tirffioff^ 
or^bgad anlangt, fo befielt fie in ^olgenbem: 

aÄittelji eined fleinen mit Äupferbrel^fpdnen gefüllten 
Sadon^, in welchen man etwad ©alpeterfdure giept, er^ 
jeugt man ©ticffioffor^bga^, welc^ed man in einer gra< 
buirten 9löf)re auffangt. 

3n ein aubere^ @ubiometer füllt man ein befiimmted 
"SJlaa^ beö ju anal^firenben ®afed ab, nacÄbem baffelbe 
t>or^er burc^^ ?lbforption mittelfi einer ftalll)^bratfugel feinet 



ffo^lenfäuregebalted beraubt worben ift. «^ierju läpt man 
nun ein beflimmted 93olumen ©tidfloffor^bgad treten, wobei 
rot^e !£)cimpfe üon Unterfalpeterfäure unb eine Sontraction 
bed ®adt>olumend entfielen. 9Iud Unterer ßontraction lift 
fi(^ bad in bem analvfirten ®afe entbaltene ©auerßof«' 
t>olumen btxtdjntn, inbem ed bem britten !£^eile ber ^on« 
traction entfpric^t. ©inb bie SIblefungen, welc^ alle in ber 
äBafferwanne unter genauer Beobachtung eined gleichen 
9{it)eaud innen unb aupen erfolgen, t)ollenbet, fo )>erft(^rt 
man fic^, ob man au(^ ©ti(ffitoffort)bgad in Ueberf^u^ an^ 
gewenbet gel^abt ^at, weil fonfi M^ «efulrat faifc^ ifk. 
^^ierju Idpt man eine Suftblafe in ber ^^robirrol)re auf# 
fteigen, welche eine bräunliche gdrbung erjeugen muf^ 
wenn ©ticffioffor^bgad in genügenber aWenge »or^anben 
gewefen ift. 

2)iefe ißrobe ifi eine ber einfac^ften unb -in wenig 
SRinuten audfü^rbar; fte giebt ^inreic^enb genaue Slefultate 
unb fartn felbfi Seuten o^ne ade wiffenfc^oftlic^e ftenntniffe 
überlaffen werben, ©ie wirb feit 18 SRonaten tdglic^ in 
ben ftefiner'fc^en SBerfcn ju JE^ann angewenbet unb bient 
jur Unterfucfeung Der ®afe jweier Dampffeffel, beren Sug 
nac^ ben (Srgebniffen biefer »nal^fen regulirt wirb. 8e^^ 
tere macftt ein SBerfmeifier, ber bei feinem ©intritte in bad 
Äefiner'fcfte Stabliffement nic^t einmal lefen unb fc^reiben 
fonnte. ©ei einiger Uebung giebt biefe SWetbobe fe^r gute 
JRefuItate. 

Um fie mit berjenigen SRet^obe ju t)ergleic^en , welche 
auf ber Sibforption mittelft p^rogalludfaurem Aali be^^ 
rubt, würben mit benfelben @afen 13 3:age f^inburc^ t>er<' 
gleic^enbe Stnal^fen angefieüt, wobei für lejtere «nal^fe 
bie JQuecfftiberwanne unb alle mögliche SBorfic^t angewenbet 
würbe, bie $robe mit ©ticttüoffor^b aber tjon bem fflerf^ 
meiPer mit ber aBafferwanne wie gewö^nlic^ angebellt 
würbe, ©ie ergaben: 

Saufrftoff 
iDatum. na(b ber $robe mit 







Stirfftoff. 


Vvrogaflat 


17. 


Januar 


5,6 


5,6 


18. 


it 


4,9 


4,9 


19. 


ir 


6,0 


5,8 


20. 


tt 


4,7 


4,6 


21. 


n 


5,8 


5,7 


22. 


It 


6,1 


6,3 


23. 


II 


6,2 


6,3 


24. 


It 


6,3 


6,1 


25. 


It 


5,7 


5,6 


26. 


II 


6,5 


6.7 


27. 


II 


5,2 


5,5 


28. 


II 


6,1 


6,0 


29. 


II 


6,2 


6,0 


30. 


II 


6,0 


5,8 
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SBä^rcnb mehrerer SBerfuc^c, welche in t>er 2. Zabtüe 
ttufgcful^rt ftnb, ^abe ic^ ®a« in t>erfc^iet)enen ißfjafcn bed 
Serfucbfd entnommen unb ic^ fu(^re bie er^attenen 3ai^l^n 
an, um barjut^un, wie nöt^ig ed ifl, betrdc^tlic^e ®ad^ 
mengen toä^renb längerer ^dt aufjufangen> unb mie grof 
bie 2){fFeren}en in ber 3ufammenfe^ung bed ®afed ftnb. 
hierbei arbeitete ber SBafferrefpirator gleichseitig mit bem 
Duecfftiberapparate unb bie bur(^ fold^e einjelne ®adfc^ö^ 
pfungen erhielten @rgebniffe ftnb mit bem Durc^fcbnittd^ 
refultate aud ben im Ouecffilbergafometer aufgefangenen 
®afen oergUc^en. 2)ie unter Sßaffer aufgefangenen ®ad^ 
t>olumina betrugen ftetd ungefähr 50 Siter, bie ^cit ift 
beigefe^t. 

(Srfler93erfu(J). — 3 ©tunben Slfpirationöijeit im 
CluecfjUberafpirator. ^ ©auerfioff 4,84. ©augjeit für ben 
SBSafferafpirator ungefähr ie 10 9)Iinuten. 

©auerfloffdc^alt. 

in ber erflen SBiertelfiunbe 4,24% 

jweiten „ 6,os 

britten „ 6,40 

t>ierten ,, b,2i 



n 



n 



3n)eiter 9Jer|u(^. — SVg ©tunbe »fpirationdjeit 
unb 11|4 $ro€. Sauerfioffge^alt nac^ ber Duecfjtlberauf^ 
fangung. 2)ie SBafferafpiration fanb continuirlid) fiatt unb 
fobalb ber ®afometer gefüllt mar, würbe bad ®ad untere 
fuc^t: 



erfier ®afümeter 

gweiter 

britter 

bierter 

fünfter 

fec^^ter 

jiebenter 



tf 



n 



99 



n 



ff 



n 



©aufrftoffAeftalt. 

12,7 i 

16,7 
10,8 
10,2 
12,8 
13,4 
12,9 



2)ritter SJerfuc^. — 5)urc^fcbnittdge^alt ber @afc 
für 5 Stunben unb aufgefangen über Ouecf jilber 2,82 5ßro* 
cent. Slnbere 5ßrobe: 



gaMerftoffgeftait. 

erfier ®afometer 4,75 7o 

jweiter „ 3,45 

britter „ 4,28 
vierter 



n 



2,72 



8tud biefen SSerfuc^en ge^t nun f)erbor, ba§ man, 
wenn man laufenbed SSBaffer jur SSerfügung I)at, o^ne 
fc()wierige unb foftfpielige (Siitri^tung unb ol^ne eined ge^ 
übten S^emiferd }u bebürfen, auf bie angejeigte SBeife bie 
bem JRoflc ^ugefü^rte Suftmenge ermitteln fann. !Diefe 
S3efHmmung ift wa^rfc^einlic^ genauer ald biejenige mit bem 
Slnemometer unb lä^t ftcb oft wieber^olen, fann qA\o aud) 
jur Unterfuc^ung ber ®afe in X>tx\ oerfiiebencn i^^afen 
ber 9}erbrennung ber ©teinfo^le benu^t werben. 

@ct)lü^lici) fei e6 geftattet^ noc^mald auf bie ©cbwie^ 
rigfeiten ^injubeuten, welche bei ber Seftimmung ber 9}er« 
lüfte an brennbaren ®afen unter berf(^ieben ftarfem ^uft' 
jutritte }U überwinbeu ftnb. S3ei geringem Suftjutritte werben 
fie offenbar ftdrf er fein, aW bei ber genügenben Suftmenge ; 
aber tro^bem fann ed ))orfommen, ba^ eine ©a^anal^fc 
einen ^o^eren ®e()alt an brennbaren ®afen jeigt, ald bie 
Slnal^fe eined ®afe6 mit weniger freiem ©auerfioffe, ivenn 
nämlich ber Stoft nic^t gleichförmig bebecft gewefen ift. &\xxi 
nac^ bem Suffc^ütten frifc^er .Sol^len ftnb \)\z ®afe arm an 
©auerftoff, reic^ an brennbaren ®afen, aber gleichzeitig 
fönnen anbere fe^r fauerfioffreic^e ®afe burc^ Surfen im 
Stofte juftromen unb ftcb mit erfteren erft in einer folc^en 
(Sntfernung t)om JRofte mifc^n, ba§ ibrc Verbrennung 
nid)t mebr möglich ift. 

2)iefe Urfad)c oon JEdufc^ungen ift bei meinen SBer* 
fud)en burc^ bie Siegelmäfigfeit bed Slufgcbend in gleid) 
großen Onantitdten unb $aufen unb burd) bie ©orgfalt 
ber gleichförmigen Su^breitung über ben 9{oft oermieben 
worben; aber e6 fann nic^t genu^ betont werben, bap bei 
9Serfud)cn über ba6 9Jer^d(tni0 3Wifd)cn ben entftebenben 
brennbaren ®afen unb bem guftquantum eine viel größere 
Sorgfalt auf bie Sefc^irfung bcd Stofteö verwenbet werben 
mup, aW bei 5Jerfuc6en über ben J£)eijeffect ber ©teinfcblen. 



(^ortfetun^ fol«t.) 



11 



{ 
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@tttf[tt# ber S]pen>re|img ber @rbe auf bad &nt%lt\ftn oott ^tfeitaalitpgeit. 



Son 



^. ^aUbantt^ ^nanixatt) in Sei^gtg. 



®c^on öfter tfl auf ben Umf^anD aufmerffam gemacht 
morDen, t>a^ ein @ifenba^ngug , Der ftcft von 9IorDen nad) 
@üben oDer umgefe^rt ben)egt, l>abur(^ einer J(raft untere 
Hegt, n>e(ct)e ü)n jur Seite Drängt, Daf er bei feiner 9e^ 
kDegung befidnDig in fci^neUer ober langfamer rotirenbe 
Äreife ber Srboberpäc^e übergel^t. @d ift barauf f)inge^ 
wiefen morben, ba^ biefer aud ber (Srbrotation l)ert)or^ 
gef)enbe !Dru(f bem 3uge ein SSefireben jum @ntg(eifen er^ 
tbeiie, unb ed ifi felbft bie grage fc^on gefiedt tvorben, ob 
nidlt in ä^nlicber äBeije, n>ie ed in @ifenba(^ncurt)en bel)ufd 
ber 9leutra(ifirung ber Sentrifugaifraft gefc^ie^t, burc^ 
Uebert)öf)ung bed einen @cbienenftranged ber fc^dbiic^en 
Xenben) gur @ntge(eifung auc^ in einer me^r ober weniger 
in einem 3Reribian iiegenben 33a^n ^u begegnen fei? @d 
mag ba^er in golgenbem ber @influ$ ber Srbrotation auf 
einen in ber 9tic^tung eined SReribiand in 93en)egung ge 
festen Jtorper ber SRec^nung unterzogen n)erben. (Die 

2Binfe(gefc^n>inbigfeit ber 
(Srbrotation ift 

24.60.60 = ^'°^'"'- 
@in $unft auf ber (£rb^ 
oberfl&c^e unter bem SBrei«' 
tengrabe a madjt ba^er 
))ermöge ber Srbrotation 
in ber ©ecunbe eine 93e* 
wegung 0,oooo727Rcosa 
))on 90eft nac^ D% n)enn 
R ben @rb^albmef[er bc^ 
zeichnet, gur einen anbern 
$nnft, fublic^ ober nörblic^ in ber (Entfernung s "oon bem 
erfteren gelegen, lä^t fic^ in ber 93orau6fe$ung, bap s im 
aSer^äUnig ju R fel)r Kein ifi, ber 9iotation6^a(bmeffer 
Rco8a±ssino unb bie Umf(^n)ungdben>egung in ber 
©ecunbe 0,0000727 (R cos aissina) fe^en. S3rauc^t nun 
ein Jtörper bie ^dt i, um ben 9Beg )Don bem erflen fünfte 
nad) bem jtoeiten gurüdjulegen , fo mac^t er in biefer ^tit 
t)ermöge ber Srbrotation juglei^ ben 9Beg 




I 



u = 0,0000727 tR cos a — 0,0000727 1 (Rcosa ± ssina) 
= + 0,0000727 1 s sin a % 

t>on SBefi nad) Cft. 3fi bai)er ber Aörper t)on Xorb nad» 
©üb in Bewegung gefegt morbcn, fo wirb er megen bed 
— ^ciiicn^ weftlicb t>om ^klpnnttt, unb ifi er in ent* 
gegengefe^ter Stic^tung in Bewegung gefegt worben, fo 
wirb er öftlic^ "ooni ^iclpnntu anlangen unb gwar in 
beiben gäden um u = 0,0000727 ts sin a. 

Sine Äugel j. 93., weldje unter 50*^ 93reite genau 
t>on 9lorb nac^ ©üb ober umgefe^rt abgef(^ofTen wirb unb 
in t == 10 ©ecunben ben SBeg s = 4000 3Reter gurürf* 
legt, wirb 

u = 0,0000727.10.4000.0,766 = 2,2275 SReter 

wefitlic^ ober öfiiic^ ))om di^'punfte einfd)(agen. SlQerbingd 
wirb ber Suftwiberfitanb biefe flbweic^ung etwad abminbern, 
aUein bei ber ))er^d(tni^mäiig fe(^r geringen ®ef(^wtnbigfeit 
ber feitlicften ©ewegung nur fef)r wenig. 

gragt man, unter welchem SBinfet q> gegen bie äJteri^ 
bianebene bie Jtugel abgefc^offen werben mu0, bamit bie 
Abweichung jur Seite wegfällt, fo ergiebt fic^ für biefen 

Sßinfel tangqp = — - — = ± 0,oooo727 1 sin«. Sd i|i 



s 



ba^er beim ©c^ie^eu oon 9lorb nac^ ©üb oftlic^ unb beim 
©(fciepen t)on ©üb nac^ 9torb wefilic^ um bie ®röfe u 
))or}ubalten. 

9S3irb ber Äörpcr burc^ ein ^inbernig, wie j. 95. ein 
Sifenba^njug burc^ bad ©cbienengeleid, an ber Sibweic^ung 
ge{)inbevt unb in ber 3){eribianebene erhalten, fo wirb er 
beßänbig ein 93eftreben ausüben, feittic^ abzuweichen unb 
ber Sifenba^njug wirb \)ermöge beffelben einen ©eitenbrucf 
gegen bie ©c^ienenba^n ausüben, welcher wef^tic^ gerichtet 
ifi, wenn ber 3ug t)on 3toxt> nad) ©üb, öftlic^ bagegen^ 
wenn ber 3^9 "^^^ ®u^ "^^ ^^^^ '^uft. 

!Der feitlic^en 93ewegung, welche ber ftorper t)ermöge 
ber Srbrotation ju machen bad 93eftreben ^at, entfpri^t 
bie 93efc^(eunigung 
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2a 2. 0,0000787 t 8 sin a 



t« 



0,0001454 8 sin a 



o^er, wenn v bte ®ef(^n>tnt)tgfeit pro SecunDe ift, t>. l). 

s 

vt •= 8 VLnt> Y = —, 

p = 0,0001454 V sin a. 

Se)A(^net ferner M Die SKaffe Ded ben)egten ^örperd 

p 

unD P Die 6ett)egenDe ^xa\t, fo iß au(^ p = -^r unb mat| 

erhält Den feitlicften !Drucf P = 0,oooi454Mv8ma. 

®ne 8ocümorit)e t)on 600 Str? = 30000 Äilogr. 
®en>i(t>t, welche fic^ mit 15 ^eter ®ef(t)n)inDtgfeit "oon 
9lorD naii @ub bctotQt, übt unter Dem 50. SreitengraDe 
einen !£)rud gegen Den n>efi(ic^en ©cbienenflrang aud, 

weiter, Da M = ^^ = 3058,5 ifi, 

t7,8088 

P = 0,0001454.3058,5.15.0,766 = 5,055 Äilogr. 

beträgt unD tot^liii gerichtet \% 

*S>tx \>ntd) Die (SrDrotation erjeugte @eitenDrucf eine6 
im ^eriDian fii) bemegenDen 3uge^ (äpt ftc^ am befien mit 

c = 1 aWeter ©efc^minDigfeit unD 



o 

10 
15 



n 

it 
r 



ff 
ff 
ff 



f 
ff 
ff 



@o wenig ein 6ifenbal)n « ^lec^nifer SSeDenfen tragen 
Q>firDe, t>on Der Ueber^öf)ung Ded äußeren Sc^ienenftrauged 
in einer €urt)e t)on 359^}Reter «Rrämmungd^albmefTer abju« 
fe^en, wenn Die ©efd^winDigfeit Der Durd) Diefelbe t^erfel^ 
renDen 3üfl^ 1 SWeter pro ©ecunDe oDer beiläufig Vi 3WeiIe 
pro @titnDe nic^t überftieg'e, fo wenig wirD e^ felbfl bei 
Der größten t>orfommenDen @efc^winDigfeit ))on 12 Weilen 
pro (StunDe eined ))on 9}orD nac^ @uD oDer umgefe^rt 
laufenDen 3u8^^ erforDerlic^ fein, wegen Ded (Siufluffed Der 
(SrDrotatton ju befonDeren SRafna^men ju greifen. 

(£oU übrigen^ Die Ueberf)6t)ung h Ded einen @(l)ienen^ 
ftranged über Den anberen befitimmt werDen, welche nötl)ig 
fein wurDe, um Dem and Der 6rDumDre^ung fic^ ergebenDen 
SeitenDrutfe }u begegnen, fo ifit, wenn Q Da6 Sud^d^^^i^^ 
unD g Die Sefcfeleunigung Der (Sc^werfraft beDeutet, für Die 
gewöhnliche Spurweite oon 1,436 Weter 

-1 = -p^ = -E- in fefeen, woran« 

1,486 Q g ^ ' * ' 



Dem Durc^ Die Sentrifugalfraft in einer Sifenba^ncurve ^er^ 
vorgebrachten SeitenDrucfe vergleichen, welcher fic^ ergeben 
wurDe, wenn Der äußere ®cf)ienenftrang nic^t itberf)ö^t wäre. 

Die Socomotioe von Der Waffe M, weld^e ftc^ mit c 
®efc^winDigfeit pro (SecunDe in einer (Surve von r iträm« 
mung6t)albmejfer bewegt, übt vermöge Der Sentrifugalfraft 



einen SeitenDrucf P^ = 



Mc» 



au0. 



SBid man Da^er mit Diefem SeitenDrucfe Den Durc^ Die 
(Srbrotation erjeugten vergleichen, fo I)at man P=Pi, D. i. 



0,0001454 M y sin er = 



Mc« 



}u fe^en, woran« 



= 0,0001454 V sin er folgt. 

nimmt man Die größte ®efc^winDigfeit eine« duge« 
JU 12 Weilen ä 7^^ JKlometer pro StunDe an, fo wirD 
unter 50^ Sreite Der SeitenDrucf vermöge Der @rDrotation 

P = 0,0001454. 25.0, 766 M = 0,00278 M, 

unD man fann Die SBer^ältniffe, unter Denen in einer 6urve 

ein gleicher SeitenDrucf entfielet, au« — = 0,oo278 jtnDen. 

r 

6« entfprec^en Diefem ^^u«Drucfe: 

• 

r = ■ 359 3Weter (Siin>enf>a(6meffei-. 
8979 
35900 
80809 



ff 
ff 
ff 



ff 
ff 
ff 



, 0,0001454 V sin a ^ - . , 

h = --^ 1,436 folgt. 

$är Die Warimal ^ 3u9^9^f^^inbigfeit von 12 Weilen 
pro ©tuuDe oDer 25 Weter pro SecnnDe würDe Da^er 
unter Dem 50. SBreitengraDe Die Ueber^o^ung De« einen 
Strange« über Dem anberen 

, 0,0001454 . 25 . 0. 766 . 1,436 ^ ,-^ , 

n = TT '- — = 0,0004 Weter 

9,8088 ' 

erforberlic^ fein, alfo noc^ nic^t einmal V^ Willimeter, 

9emerfen«werll) iji übrigen« noc^, ba^ ber Seitenbrucf 
vermöge ber (Srbrotation am 9(equator 9}ull unD in Der 
9iä^e Der $ole am größten ift. Daß er aber nic^t vom 
^albme|[er, alfo nicftt von Der ®röße Der SrDe abfängt, 
fonDern nur von Der 3w9ö9^fc^tt>inDigfeit, Der geograp^ifcften 
©reite unD Der Waffe De« 3^9^^^ »"it *>«n^n er annimmt. 



X71 



$al (6 au er, ©(^aUoeränberung tmdf Stuegung hti StfenBa^njfigen. 



17t 



®$a((oerdnberttitg bttrc^ S^etoeguttg (ei @ifettlia$it}&8ett. 



Son 



(Ä. l^ö'l^^w^J^i ginaititat^ {n S:tbpiiQ. 



2Ber f)äuftg auf @ifenba^neii reift, n>irb wahrgenommen 
ijabtn, t)ap man beim raf(l)en Soruberfa^ren an einem 
tönenben Aorper einen &ä)aü bixt, t)et aud einem l)6^eren 
S^one jientlic^ p(ö$Ucb in einen tieferen übergel^t. @6 ifl 
bie6 }. S. leicht ju beobachten, wem an einem eleftro^ 
magnetifc^en ©lodenapparate beim SSoriiberfa^ren bed (Sifen^ 
ba^njugeö burc^ bie Girfc^ütterung jufaüig ber «l^ommer 
ber ©locfe audgelöfi tt)irb, ober wenn Arbeiter am anberen 
©eleife gerabe beim UJorüberfa^ren bed 3ufl«^ 9läge^ fe^^ 
fct)(agen, am beutlic^fien , wenn beim ^Begegnen }Weier 
©fenba^njftgc bie 8ocomotit)pfeife beö entgegenfommenben 
3uged noc^ im Momente bed SSorüberfa^rend ertönt. 

3nbem man flc^ ber Cluelle eined ©c^alled entgegen* 
bewegt, bringen in einer gewiffen ^cit me^r Xonfdjwin^ 
gungen jum O^re, aW in berfelben 3^'^ t)om tönenben 
Äorper entfenbet werben unb umgefe^rt fönnen, inbem man 
fic^ t)on Unterem entfernt, in befiimmter ^eit weniger 
Schwingungen gum D\)xt gelangen, ald t?on bem fcbaU 
leuben fiörper in biefer 3^ti au^ge^en. 993enn nun bie 
^i})t ober J£iefe eined üoned t)on bem ^Mnkx\>aÜc ab* 
^angt, inner{)alb beffen }wei aufcinanber folgenbe S^on* 
fc^wingungen bad Df)r treffen, fo mup man biernac^ ju 
bem (Srgebni^ fommen, Xxi^ man, inbem man fl(^ ber 
Duelle eined ©djalted näbert, einen l^ö^eren üon bort, 
ald ben r>on berfelben entfenbeten, baß bagegen ein tieferer 
üon gehört wirb, M biefer, wenn man ft(^ t)on bem 
ben ©c^all erjeugenben ftörper entfernt, weil l)öl)ere üöne 
Heineren, tiefere ^öne größeren @(^wingung6)eiten ent* 
fprec^en. 

ÜRit <!g)ilfe einer grap^ifc^en ^J)Iett)obe laffen ftc^ bie 
einfc^lagenben 93er{)ältni{fe burc^ 9te(^nung leidet entwicfeln. 

Seftnbet ftc^ bie DueQe be^ ®(^alled, welche in ber 
@ecunbe m (Schwingungen au^fenbet, in S unb bewegt 
ftcb ber bei ^^bgang einer Schwingung in A befinblic^e 
Seobac^ter mit ber gleichförmigen*, für bie 3^i^^inf)^i^ AM 
= NS burc^ LM = V air^gebrücf ten ©efc^winbigfeit 
bem ^Punfte S entgegen, fo fiellt bie gerabe Sinie burc^ 
AP bie ©ewegungd^er^ältniffe bed ®eobact)terö bar. 9Benn 



ferner für bie nämli^e 
3eitein^eit NS=AM 
= 1 Secunbe bie @e* 
fct)winbigf eit bed ©c^atled 
NK =c ifi, fo fmb 
bie in ben 3citabfiänben 

— aufeinanberfolgenben 

parallelen Sinien E S 
u. f. f. bie JRepräfen^f 
tauten ber 9ewegung6^ 
t)er^ältniffe ber aufein^ 
anber folgenben Schall* 
fc^wingungen unb bie 
fünfte CC1C2 fteUen 
bad 3ufflnimentreffen 
berfelben mit bem S5eob^ 
acfcter t)or. SBenn nun 
ttit, bie bid ju biefen 
Begegnungen verfließen* 
ben ^cittn bejeic^nen, fo finbet man leicht: 




vt + et 

Vtg + c ftsj 






a 
a 



alfo t = 



ti = 



t, = 



a 



c-f-v 
am + c 



c-|-v 
am + 2c 



c + v ' 

worauf bie 3^iH'"tertjalle, in welchen bie erfie, gweite unb 
britte Schwingung jum 0()re bed Seobad^terö brirtgen, 

c 



folgen. 



ti-t - t,-t, -—^^^^^ 



ira 



^allbantt, @(^aOt)eranberung burc^ Seioegung bei Ctfenba^njügen. 
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Stcff Stiünttvoaüt ftnb a(fo t)on a unabhängig unb 
für ie jtDei aufeinanber fo(genbe Sc^mingungen Qitidf. 

%x\fft ber SeobQc^ter bei bem tönenben flörper ni(^t 
gerabe in bem Slugenblide ein, n>o eine Schwingung be^ 

a 1 

ginnt, b* f). ifl BS = — nicftt burc^ — t^eilbar, fon^ 

bem bleibt bid jum dufammentreffen bed 93eoba(^terd am 
fünfte S noc^ ein ^^Mtmtnt BD = t äbrig, n)eld)e^ 

alfo Heiner ifi, ald — , fo tritt ber galt ein, M^ bie 

nä(^{}fo(genbe Schwingung bad £)f)v bed Seobac^terd erfl 
nac^ bem Sorübergleiten beffelben am fünfte S erreicht 
unb ba nunmehr bie Siic^tung ber }um C^re bed Seob«' 
ac^terd bringenben Schwingungen bie entgegengefe^te ijl, 
fo wirb bad 3^'^'"^^^^^^ für biefe beiben @ct)wingungen 

grofer fein ata ^^^^^^y 

9ta(b ber Sigur ift 

tn = DG— DE = -L + FG-DE. 

m 

Sud EH = DE.c unb 

EH = (BD— DE) V = (r— DE) v 

folgt DE . c = (t— DE) V unb 

DE = 



VT 



c+v 
gerner ift 

GP = FG.c unb auc^ 

GP = vt„ — EH = vt„— DE.c 

VCT 



C + V ' 



woraud FG = -5Lk — 



VC 



folgt. 



c c + v 

%ni)xt man bie für DE unb PG gefunbenen 9Berti)e 
ein, fo er^dlt man 



m 



vt 



2VT 

c + v 



, unb enblic^ 



(c + v — 2mvT)c 

m(c + v)(c — v) 



Sßenn jtc^ ber Seobacbter "oon bem tönenben jtorper 
entfernt, fo wirb, weil c bie entgegengefe^te Stic^tung an^ 
genommen ^at 

c 
' V m (c — v) 

SBirb nun mit m^, m^, m^ bie Slnja^I ber Sc^win^ 
sangen pro Secunbe bejeic^net, welcbe t)or, wabrenb unb 
na(( Dem 93egegnen bed Seobac^ter^ mit bem tönenben 
Äörper ben gefunbenen 3^itinten)aUcn entfprec^en, fo ift 



m. 



m. 



c + v 



m 



m« = 



(c + v) (c — v) m 

(c + v — 2mvT)c 

C — V 



m. 



66 iji nic^t fc^wer au erfennen, bap m, gwifc^en mi 
unb m3 liegt, b. ^. Heiner aW 111^ unb größer M m, ift, 

wenn nur r <; — iji. 



m 



5)er Seobacftter ^ört alfo nic^t Un erjeugten, m ©c^win^ 
gungen entfprec|)enben Zon, fonbern öor bem ©egegnen 
einen ^öl^eren, nac^ bem ©egegnen einen tUfmn unb 
wä^renb bed Segegnend ganj furj einen jwifc^en beiben 
liegenben !£on. 



gür T = wirb m^ = 



(c— v) 
= — ^ m = ma unb für 



T = — Wirb m^ = ^"^^ m = m,. 3n beiben gäücn 

wirb ba^er erft ber Zon t>on mi Schwingungen unb bann 
plö^lic^ unb o^ne Uebergang ber Xon t>on m^ Sc^win* 
gungen gehört. 

gür T = 2mc Ö^^^ ™^ *" ^ "^^^ ""^ ^^^ ^^^^ 
in biefem befonberen galle beim ©egegnen auf einen 9(ugen<' 
blicf au(S) ben urfprünglic^en S^on jwifc^en ben Jonen t)on 
ben Schwingungen m^ unb m^. 

!Die ®efc^winbigfeit be« Schatte« ift c = 340,88 Ü»eter. 
Kapert man ftc^ nun bem 9Iudgang6punfte beffelben mit 
V = 22,73 üReter ©efc^winbigfeit , fo l>ört man anftatt 
eined !£oned von m Schwingungen in ber Secunbe einen 
folc^en t)on 



mi 



^ 340,88 + 22,73 

~ 340,88 



m = 1,067 m =^ -r-^ m 

lo 

Schwingungen t>or bem ©egegnen unb einen folcften oon 



m. 



340,88 — 22,73 



14 



340^8 m = 0,93m = ^m 

Schwingungen nac^ bem ©egegnen. 

1 f* 
3)ad ©er^dttnip ber Sct)wingungöa«^I«n -tt- cntfpric^t 

einem halben JEon, ber juerft get}örte S^on wirb ba()er um 
Vjj Zon l)o\)€V fein, aW ber auögefenbete unb ber julcftt 
gehörte etwad me^r M V2 ^^on tiefer. 

trifft bad ©egegnen uic^t gerabe mit bem ©eginne 

einer Schwingung aufammen, fonbern erft t = -,. — nac^* 

l)er, fo wirb jwifdjen beiben klonen noc^ ein folc^er \)on 
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^allbautx, ©(^aUoerätiberung burc^ Semegung Bei (Etfen6a^n}ügen. 
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(340,88 + 22,78) (340,88—22,73) 

* 340*^88 

= 0,995 m 

(Schwingungen gehören. 

«Jtommt bet tönenbe Jtorper bem mit v ®ef(^n)inbigfeit 
ftc^ ben>egenben Seobac^ter entgegen , n)ie bied beim S3e^ 
gegnen jweier (Sifenba^njuge ber $aU ifi, xotnn gerabe 
beim SSoruberfa^ren bie 2)ampfpfe{fe bed entgegenfommenben 
3iigcd ertont, iinb ifi bie ©efd&winbigfeit bed (enteren y^ 
fo ifl bie SBirfung bie ndmlic^e, a(d ob ber tonenbe Jtorper 
ftc^ nid)t ))on ber @teQe bemegte, ber Seobac^ter aber mit 
v+Vi Oefcftminbigfeit baran t)orübergIitte. 

9»an er^lt ba^er für biefen ga« 

c + V + Vi 

= m 

c 

= -_ (c + v+Vi) (c — V — Vi) 
[c+v + Vj — 2mT(v+Vi)] c 

_ c — (v + vQ 
c 



m. = 



m. 



m 



m 



3 — 



m. 



3fl beifpieWweife v + Vj = 37,86 SWeter , fo er^ 

f)iU man 

10 ^ 8 

unb mg = - 



mi = -9-°* 



m. 



@d tt)erben bafjer, abgefel^en »on bem mittleren Jone, 
toelc^er t)on t abgingt, amei Söne gehört, beren ®(i)tt>in^ 

10 5 

gungöja^len im SSerbältniffe "oon -g- = -j- fte^en, tt)ot)on 

alfo ber jn^eite um bie grope !£eri tiefer ift, a(d ber erfie. 

SBer ba^er bie 3:5ne abjufc^d^en t)erf}e^t, tvelc^e er 
beim 93oruberg(eiten an einem tönenben itorper ^ört, na^ 
mentüc^ bie ben @c^n)ingungen m^ unb m, entfprec^enben, 
bem bietet fic^ baburc^ ein Wittel bar, über bie @efc^tt)in^ 
bigfeit ber 309c J" urt^eilen. 



bewegt ftc^ nur ber Seobac^ter bem tönenben Jtörper 
entgegen, fo ^at man 



m, 



m« 



c ~4~ V 

unb ^ieraud v =a 



c — V 



m, 


— 1 


mi 


• + 1 



c, 



m 



unb bewegt ftc^ aud^ ber tönenbe Aörper bem Seobad^ter 
entgegen, fo iß 



mt 



m< 



unb ^ieraud wieber . 



C -|- V -}- v^ 

— c~(v + v,) ' 



m 



V + Vi = ^ 



m, 



i 1 



m 



c. 



m 



^+1 



Unterfc^eiben ftc^ ). 93. bie ben Schwingungen m^ unb 
m, entfprec^enben 3^öne t>or unb nac^ bem SBegegnen um 

TU 5 

bie große lerj, fo baß — - = -j- ifi, fo muß bie relative 

©efc^winbigfeit ber beiben 3w8^ 

V4-I 



V + Vi = 



. 340,88 = 37,68 STOeter pro See. 



.'/4 + I 
ober beiläufig 18 SReilen in ber @tunbe gewefen fein. 

könnte ein Seobac^ter mit einer ®efc^winbigfeit an 
bem tönenben «fförper t)orübergleiten, weiche ber ScbaU^ 
gefc^winbigfeit gteicb wäre, fo würbe 

mi = 2m unb m2 = mg = fein, 

b. ^. er würbe juerft bie näc^fi()ö{)ere Octat)e bed gegebenen 
S^oned ^ören unb t)om Segegnen an nic^t^ mel^r. 3n 
biefem, wie in bem gade, baß bie xclatm @efcbwinbigfeit 
ber Bewegung nocf) größer würbe, a(6 bie Sc^aUgefc^win^ 
bigfeit, würbe nur ein S^on gehört werben, ber bem ex^ 
jeugten gegenüber um fo f)ö^er, je größer bie re(atit)e 
®efc^winbigfeit iwifcben 33eobacbter unb ®ct)allqueüe wäre. 
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ScSii(e(, Senffarnction eifcnut fjai^mcrfttägetbrfiden. 
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Dr. W. ft&nkelf 

geyrfiftem (Cioilingcnieur nnb orb. Se^rer bcr SngenieMroiffenf^aftm om f. $of9te<ftiiifuni jti iDrelbeii. 

(^ier^M Xafel 11, IS, 18, 14, 16, 16.) 



I. . tbtPtttimtg bei dunfötnittti. 

1. d^^M ^^f ^aitpttriger. 

9f{ eingeletfigen (Stfenba^nbrucfen iDerDen faß ßetd 
2 ^aupttrdger angeorbnet ($ig. 1, Xaf. 11). an^na\)m9* 
wdfe finbet man {eboc^ and) 3 Xrdger pro 1 ®tlM (gig. 2). 

9d gweigeleiftgen Sifenba^nbrucfen ftnb loerfc^ie^ 
bene Sonßructionen au6gffu^rt loorben: 

a) A ^anptttiQtx. i^ierbei liegen entmeber alle 
4 SrAger unter Den für beibe ®e(eife gemeinfc^aftüc^en 
Ctuertrigern (Sig. 3), ober je ein ^aupürdgerpaar trägt 
unabhängig von bem anbern ein @e(eid, fo ba^ bad ®anje 
2 etngeleiftge 93räcfen mit gemeinf(^aft(i(^em Unterbau bilbet. 

S>te erflere Slnorbnung iß nic^t ^äuftg angett>enbet 
Würben. @{e bietet ben 93ort^et( fcbmdlerer Pfeiler unb 
Siberlager; anbererfeitd bat fie jebocb ben ftadftl^til 
einet jtt ^oben @(bn>erpunM(age. 

Sei ber ieftteren (Sonfhruction liegt ein SSortl^eil in 
ber giriiben 3nanfprucbnabme fdmmtlicber S^r&ger. üucb 
bat man ^ier bequem bie SRögticbfeit, blo0 ein ®e(eid be^ 
JDberbauei längere 3eit gu benu^en unb bann, o^nc @td^ 
rung, bad )n)eite @eleid uberjufu^ren. 9{a(btbeilig ifl 
bagegen bie größere breite ber gemauerten Unterfiubungen. 

b) 3 ^auptträger, %\q. 4 unb 5. !Diefed Spfiem 
bat ben SBortbeil einer grofen feitlic^en Steifigfeit unb 
iß aucb (eicbter ald bad mit 4 Slrägern. @in großer 
9la(bt^eit beffelben liegt iebod) barin, f>a^ beim Sefabren 
Uoi eined ®eleifed eine Serjerrung bed Duerf(bnitte6 ein^ 
tritt. €elbfl bei f^mmetrif^er Selaßung beiber ®eleife 
fenft ficb ber mittlere, ßeifer conßruirte Xräger anberd aU 
bie äußren, n)obur(b ebenfalls (Deformationen entßeben. 



*) 9la4 ben Somd({en be« Serfafferl. — Sergf. 6(|fn>ebler'« 

^frrat ftber bie %ta^t A.12 fftr bie (Eonfcreii) ber Xrd^niter iDcntf^er 

ütfeRba^noernNiüiingen, abgegolten in IDredben 1866. 
tf ivinagaOcttr ZT. 



Snblicb iß aucb bi^r bie erforberlicbe $feilerbreite ni^t 
Heiner aU bei a). 2)iefe Sonßruction iß baber ju 

\>ertt>erfen. 

• 

c) 2 «^auptträger, gig. 6, Xaf. 11 unb gig. 28, 
2:af. 13. (Diefed @9ßem n>irb it^t am bAußgßen für jwei^ 
geleißge Sruden angemenbet unb bietet folgenbe ^iBortbeile: 
®eringße Sreite ber Pfeiler; ))oaftänbige @olibarität ber 
beiben ®eleife v^nt baburd} gro^e feitli(be @teißgfeit; Srfpar^ 
niß an iStaterial burcb bad SBegfallen bed mittleren ^aupt^ 
träger^. Sie Duerträger n)erben }n>ar n)egen ibrer größeren 
@pannn)eite ßärfer ju conßruiren fein, anbererfeit6 faOen 
aber ancb fämmtlicbe 9)erbinbung9tbeile n>eg, totl^t Die 
Duerträger an ben mittlem ^auptträger befeßigen. 

Sei Selaßung nur eined ®eleifed entßebt freilieb au(^ 
bier eine nacbt^eilige IBerjerrung bed Duerfcbnitted, bocb 
iß biefelbe geringer ald bei 3 !£rägern. 

d) 9Benn ed barauf anfommt, bei Heineren Srüden 
bie geringfte ^6^e ber (Sifenconßruction gu erjielen (). 8. 
bei Strapenunterfubrungen unb geringem 9(bßanbe }n)if(ben 
Sabn« unb «Strapenplanie), n>enDet man audna^mdmeife 
2 ^auptträger pro ©cbienenßrang an (gig. 7). Die 8lud# 
nu^ung bed ^JD2ateriale6 iß bei biefer SInorbnung offenbar 
eine ungünßige, .ba ber größte !£^eil ber 9Jlaf[e in ber 
Wä^e ber neutralen 9lre liegt. 

2. äbßanb ber ^auptträger. 

e« iß a« unterfcbeiben, ob bie ga^rba^n jwifcben 
ober über ben ^auptträgern ß(b beßnbet. 3m erßeren 
Salle mup ütt^ bad 9{ormalproßl bed liebten Sabnraumed 
jmifcben ben Prägern !ßla^ ßnben. 

Siegt bagegen bie ga^rbabn über ben ^auptträgern, 
fo macbt man bei Heineren Sifenbabnbruden 

a) mit 2 Srägern unb birecter Duerf(bn)ellenauf^ 
lagerung ben abßanb ber Zx&qex 1,6 bid 2 SReter (gig. 
16 unb gig. 17, Safel 12), 3n (Snglanb ßnbet man 

12 
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flejiiere Srucfen, bei melcben auf Un ®urten Ux ^aupu 
träger l^aitgfc^meOen liegen; tie ald Unterlage für bie @(^ie^ 
nenftränge bienen. @on>o^( in biefem, ald auc^ in bem in 
gig. 8 u. 9, Zal 12, bargefieOten gaße, »o bie ©dienen 
Direct auf ben ^auptträgern befefiigt ftnb; mu^ natürlich ber 
VIbftanb ber (enteren mit ber ®e(eidn)eite ubereinfüimmen. 

Sei größerer (Spannweite unb foniit au(4 größerer 
jQöijt h ber ^auptträger mup auc^ i^r gegenfeitiger $lb^ 
jtanb a junel^men. 3Ran fanu etn>a fe^en 

s = 1,5 aReter + 0,6 h ÜWeter. 

b) Siegen bei eingeleiftgen Sruden 3 ISräger unter 
Der 9at)n, fo richtet ftd) bie Sert^eilung ber Stabbrücfe 
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auf bie ^auptträgcr nac^ bem Ser^dltniffe — . SWan 
cr()ä(t : 

Rg = R^ für a = 1,29a b 
Rg = 1,6 Rj ,, a = l,4«j 8 
Rj = 2 Ri ,, a = 1,582 ß. 

@oUeu ba^er alle 3 Srdger glei<^t>ie( tragen, fo mu^ 
Die ©ntfernung -^ je jn>eier berfelben 0,e46 ber ®elei6' 

iveite au^ma4)en. 

93ei jn>cige(eifigen (Sifenba^nbrücfen mit über 
Den Prägern licgenber Sa^rba()n menbet man faft ßetd 
4 flräger an. hierbei faUen entmeber bie "üliitm jmifc^en 
je 2 ^auptträgern mit ttn ©elei^mitten jufammen, ober 
man legt toie in gig. 3 bie inneren (Sd)ienenftränge über 
Die inneren Jrager unb eö liegen bann bie duperen Jräger 
ttxoa^ auperl)alb ber äußeren ©c^ienenftränge, Da fonfi bei 
größeren Sonfiructionö^öfjen bie Sreite ber Sonfiruction ju 
gering l)eran6fäme. 

93ei le^terer äincvbnung erhält man fcftmälere SBiber^ 
(ager, bod) werben bie ,^au^)tträger ungleich fiarf in 8ln^ 
fpruc^ genommen. 

3. ^o^)enlage Der gal)rba^n. (Xaf. 11, 12, 13.) 

2)ie ?age Der gal)rba^n richtet fic^ tf^eiJ« nai) Der 
Sonfiruction Der ,g)auptträger, t^eiW nad) ben ©c^ifffaf^rtd^ 
unb ^o(t)fIut^t)er()ältniffen. 

a) 2)ie gabrba^n liegt oben (gig. 2, 3, 9, 16, 
17, 19, 20), roeun man an Der «&ö^e Der ^Pfeiler unD 
XSiberlager fparen will unb genügenber ^4}la$ Aber bem 
Jg^oc^waffer oor^aiiDen ift. 2)ie 3Kinimal()öbe oom SBajfer^ 
fpiegel bi^ jur Unterfante Der @ifenconftruction ifl bei einem 
Don ©c^iffen mit nieDergelegten aWafien befafjrenen gluffe 
größer ald bei ß^anälen anjune^men, weil bei Unteren Die 
©c^iffe ganj ru^ig burt^gefn^rt werben fönnen. ®ei Der 
großen SBrücfe über Die 8ef bei Äuilenbnrg in ^olla^ib liegt 
bie Unterfante 12,66 3Keter über bem mittleren ffiaffer» 



fianbe. S(uf bem 9t^ein if) für bie Srücfen eine ^ö^ t)on 
9 9Reter über bem böcbften fc^iffbaren Sßafferftanbe 
feßgeftetit ; auf ben (Kanälen jwifci^en @lbe, Ober, 9Bei(t)fel 
8 gnß rbein. ald SRinimum, 8 bid 10 guß ald Siegel 
unb für ben St^ein^SBefer Sanal, wegen Der 13 guß r^ein. 
betragenDen <^ö^e Der St^einfc^iffe 14 guß freie <^ö^e. 

Ufber »er (öcbflen, nid^ me^t fd)iffb(Hre« $iit^ foUte 
man noc^ . 1,5 bid 2 ^JOteter lid^ten 9taum wegen ber t)om 
9Baffer mitgefü^rten, oft bebeutenb großen ®egenftänbe laffen. 

gü^rt bie Srücfe über eine ©traße, fo richtet fiöii bie 
lichte «JE^ö^e über ber Unteren nac^ ber SBerlabungd^ö^e ber 
SBagen. Oft. nimmt man l^ierju ald ^}Raßf}ab bie ^ö^e 
ber nahegelegenen ©d)eunent^ore. 3u granfreid) finbet 
man bie oorgefdjriebene S}inimall)ö^e über ber ©traßen# 
planie bei geraben S^rägerunterfanten gu 4,3 ^Xteter, bei 
freidförmigen Xr&gern bagegen gu 6 SReter. 

2)ie ^o^e Sage Der ga^rba^n bietet ben S ort 1} eil ber 
bequemen SlnorDnnng oon oerticalcn, fowie loon ^orijontalen 
unteren unD oberen Duerioerbänben (gig. 3). 

b) Die ga^rba^n liegt innerhalb ber Slräger^ 
f)öi}c (gig. 14 unD 28, fowie bei fleineren 95rücfen), wo« 
burd) ein lBertical)>erbanb erfpart wirb. Dagegen bebtngt 
biefe 6onftruction eine größere Sreite ber ^^ifeiler. 9}om 
®efic4tdpun{te ber gleichmäßigen änanfprudynadme bef 
Xrägermaterialed muß bie mittlere Sage Der ga^rba^n al^ 
bie rationellfie begeic^net werben. 

c) Die gafjrba^n liegt unten (gig. 1, 4--6, 23, 
24, 27, 29) bei bo^en Prägern, woburd) ber ©(^werpunft 
Die tieffte Sage einnimmt unD bei genügenber Xräger^ö^e 
aud) ein oberer «^orijontaberbanD angebracht werDen fann 
(gig. 1 unb 5). Um le^tered )u ermöglichen, wirb, bei 
mangelnber lid)ter <^ö^e über ben ©c^ienenfanten, bie ga^r^ 
bal)n unter bem S^räger angefangen (gig. 23). 

®egen ben gall ad b) fpart man infofern etwad an 
$feilerbreite, a(d nunmet^r X>a^ 9tormalproftl bed lichten 
Sa^nraumed nic^t me^r bie (Entfernung Der inneren JZanten 
ber t!g)auptträgerpunfte, fonbern bie lid^te (Sntfernnng ber 
^aupttragwänbe beDingt. Doc^ laffen fid) bei biefer 8n^ 
orbnung, welche übrigen^ bei Den meiften größeren Srücfen 
angewenDet worDen ift, oft jiemltc^ fc^wierig wirffame loerti^ 
cale Duer))erbänbe anbringen. 

n. i^onfttnttion ber gfa^ria^n* (2;af. 12 u. 13.) 

1. Unterftü^ung Ded @eleifed. 

a) %ei fleineren 93rncfen ift audna^md weife bie btir 
recte Unterftn$nng ber @d)ienen auf Den ^aupt« 
trägem Durd) 8luffd)ranbcn (gig. 8), oDer mittel|lt Unter* 
lagdplatten unD <Rlemmfd)rauben (gig. 9), oDer enblic^ 
mtttelft Unterlagdplatten unb .Knaggen (gig. 10) jur H\\^* 
fü()rung gefommen. 
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b) Qbenfo merben auc^ bte &<b\tntn birect auf 
DU f(fernen Oucrtriger befeftigt (gig. 11). hierbei 
barf natürlich bit gegenfeitige (Snrferuiing ber (enteren nid)t 
|U groß tverben unb ticbtet ficb biefelbe nacb ber 2rag» 
ffi(|igfcM ber ©c^ienen. Sei ber (Sonfiruction (gig. 12) iß 
bie gat^rfc^iene burcb Kombination mit einer barunfer (ie^ 
gcnben gebogenen Sifenba^nfcbiene abgefprengt, n)obur(6 
i^re Xrogfd(^igfeit unb bemnacb au(6 ber juläfftge Slbßanb 
ber Ouertrdger t)ergrd$ert wirb. 

■ 

c) €e^r oft liegen bie @(bienen auf ^ötjernen 
S an gfc^w eilen, bie auf Duertrdgern bon (Sifen ru^en 
(gJfl. 3, 4, 13, 29). Die 3)imenrionen ber 8angf(ft»eUen 
richten ficb nad) ber, äbrigend nicbt gu gro^ ju ne^menben 
Entfernung ber Ouertrdger unb flnb für ben ungunfiigflen 
Selaftung^faO burcb Socomotit)rftber gu bered^nen. Die 
(Sondnuildt ber Seemeilen ift nic^t gu berud fiebrigen , n>eil 
bie Serfc^raubung über ben Ouerträgern bie @efebe ber 
3nanfprud)na^me änbert. Slud) iß ed rät^licf), bie !lrag^ 
fdt^gfeit ber Schienen nicbt mit in üRec^nung }u gießen, 
tpeil eine Ungenaiiigfeit, bie beim ^u0n>ed)fe(n berfelben, 
beim Sert^eiien ber @töpe u. a. m. gefc^ef^en fann, bie^ 
felbe iOuforifc^ ma<^t. 

d) Um mit 93dbt^a(tung bed Sangf(^n)eUenfi;f)emd bie 
(Entfernung ber Duerträger größer machen gu fönnen, legt 
man bie Sangfcbioetlen auf befonbere, unter ben« 
fetben angebracbte unb an ben Duertrdgern befeßigte 
Sc^ioellenträger (gig. 14). 6d ift bann am praftifcb^ 
ßen, bie 8angfd)n>e0en giemlid) niebrig gu galten unb bie 
gange 8afl blod t)on ben @d}n)eOentrdgern fluben gu laffen. 

d) Sei ber giadenfeebrücfe finb bie ^öigerneu Saug« 
f(^n>eUen weggetafTen unb bie Schienen birect, mittelfl 
Unter(agdt)(atten unb Auciggen auf eiferne, faften^^ 
förmig conßruirte Sd^ienenträger geftubt n>orben 
(gig. 15). Diefe @d)ieuenträger geben coutinuirlic^ über 
einige Querträger (bei ber giadeufeebrude g. SB. jebcdmal 
t)om erßen bid gum britten Querträger in einer üotuUäuge 
r>Qn 15,6 gu^ rbein.) burd), an n)eld)e fte ))eruietet ftnb. 
Diefer ie^tere Umßanb berechtigt aucb , bie Aaftenträger 
a(d über eine Oeffnung gefpannt mit l^origontai einge« | 
mauerten Snben gu berechnen. ' 

e) häufiger M Sangfc^meOen n)erben in Deutfd}(anb 
^ölgerne Duerfd^mellen angemenbet. Sri fleiueren : 
Sntcfen legt man biefelben unmittelbar auf bie «^aupt« ! 
träger (gig. 16 unb 17). 3fi hierfür feine genügenbe 
(Sonftructiond^ö^e t)orbauben, fo fte dt man auduabmd' 
n>eife bie Duerfd^mellen burc^ bie «^auptträger 
(gifl. 18). 

f) 9ti(bt gu empfebien ift bie, übrigen^ *fef)r feiten 
t)orfommenbe flnorbnung, bei n>elc^er bie Duerfcbn>eUen 
au^er ai^ ben beiben ^auptträgern auc^ nod) auf einem 



in ber Srutfenare aber ben 'Querträgern burcbge^enben 
eifernen @4n)eBenträger birect auflagern (gig. 19). 3" 
red^tferdgen ifi biefe Sonfüruction blöd in ben gäUen, tt)enn 
aud irgenb loeld^er Urfac^ bie ^aupttragmänbe gieralicb 
totit voneinanber flehen muffen, fo baS bie freie @pann^ 
toeite ber Querfd^iDeUen eine beträ(btli(^e mirb. 

g) tDie in !I>eurf(^Ianb am l^äufigfien aufgeführte unb 
gn>edmäpigfie Unterflübung ber ®eleife auf ber Srucfe ift 
bie burc^ ^ölgerne Duerfcbtoellen, toelttje auf eifer« 
nen ©c^toellenträgern ru^en. 2)ie ®(^n>eUenträger 
finb am beften giDifc^en ben Querträgern befefiigt (gig. 1, 
23, 24, 27, 28, 81—33), »eil fie aimnn gleic^geirig gur 
9u6fieifnng ber Quer)>erbinbungen bienen. @inb bie 
Sc^wellenträger jebo<^ auf r>m Querträgern angeorbnet 
(gig. 20), fo muffen erftere no* eine befonbere berticale 
Sbfteifuug erhalten. 

!Die Sänge ber (Sc^wellenträger ifi gleich einem Siel-- 
fachen ber Querfc^ioellenbiftang angune^men, bamit le^terc 
fic^ regelmäßig auf ben JErägern !)ert^eilen läpt. • 

(Srreic^t bie Sänge ber Sd^ioellenträger 3 SReter, fo 
muß man biefelben in ber 3StitU gmifc^en 2 Querträgern 
noc^ mit einer Querverbinbung \>erfe^en (gig. 20). 

h) SBo ed barauf anfommt, bei fe^r ^ol^en ^aupt^ 
trägem bie Stabilität ber Srude burc^ (Soncentration an» 
fe^nlid^er SJ^affen in t>en tieferen X^eilen gu er()ö^en, oer^ 
legt man bad auf ^ölgernen Quer« ober Sang« 
fc^wellen liegeube ®eleid in ein t)ollftänbige6 
Aiedbett. 

Unter bem lebteren befinbet fic^ entweber ein So^len^ 
belag (gig. 21), ober ed wirb ber Äied \yon fleinen ^icQeU 
gewölben gefiubt (gig. 22). «nfiatt ber 3iegelgen)ölbe orbnet 
man gen>olbartige ©upplatten ober fc^miebeeiferne Sudel« 
platten an. 

2. (Die Querträger unb beren Serbinbung mit 
Dtn ^auptträgern. (Slaf. 12 u. 13.) 

2)ie Querträger Rnb, wegen ber notf)tt>enbigen Sind« 
fteifung ber ^auptträger burd) biefelben nicbt gu niebrig gu 
galten. @d)n)ebler rät^ bie Querträger^ö^e bei einge« 
leifiijeu Srüdcn nid)t unter ^/s ÜReter, bei gweigeleifigen 
nicbt unter 1 SReter gu nehmen, bei einer (Sntfernung ber 
^auptträger Don 4, refp. 8 ^ISetern, entfprec^enb bem 
^ormalproftl bed lid)ten Sabnraumed. 

Die Soufiruction ber Querträger ift fe^r Derfc^ieben. 

a) Siegen gn>ifc^en ben «^auptträgern blöd Querber«" 
binbungen, bie nic^td gu tragen t)aben, fo fönnen Untere 
»er^ältni^mäßig leidet gebalten werben. 9Han mac^t bie« 
felben entweber freugral)menartig (gig. 16), ober gitter« 
förmig (gig. 2), ober aW Slec^träger (gig. 17 u. 18), ober 
enblic^ aud ©ußeifen mit Iförmigem Querfc^nitte (gig. 9). 
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b) 9m l^&uftgficn n>erben bie Duertrdger a(d9(((^ 
trager conjiruirt (gig. 8—6, 11, 13—15, 20, 21, 28). 
2>a bei einge(etfigen Srucfen bie ®(^eerfrafi )»if(^eii beit 
betben Scbienenfirdngen im Ouertrdger =»0 ifl (meil bie 
SranS^erfalfraft S = tfl), fo fann ber (entere auf biefer 
@tre(fe leichter a(6 an beit Snbeit ge^Uen iDerben unb 
n>irb ba^er ^uftg ^ter aU ®itter conftruirt (gig. 24). 

Sin ben Sefefligung^^ ober SluflageningdßeUen ber 
Schienen, SangfcbweUen , <5<^n>cQenträger u. f. n). ftnb 
bagegen bie Querträger iuxttf angenietete verticale L.^ ober 
-L®fen audjufteifen (gig. 11, 14, 20, 23). 

in einigen feitenen gdUen finb auc^ Ouerträger 
mit boppelten, entweber bart aneinanber liegenben ober 
burc^ 3n>ifcbenftucfe getrennten oerticalen @tebbled)en 
angeorbnet n^orben. 2)oc^ ifl biefe Sonftruction wegen 
fcblec^ter 9)Iaterialaudnu$ung nic^t ju empfehlen. 

Seim ^nfc^lujfe ber Querträger an Die ^auptträger 
ftnb erfterc n)omoglicb ^u t)erbreiteru , um auf Diefe SSJeife 
einen fieifen SSerbanb ^u erzielen, ^iefe SSerbreiterung ge^ 
fc^iebt entweber burc^ annieten "oon befonberen br^iecfigen 
Slec^Iappen, n)ie in gig. 6, 19, 20, ober inbem man bie 
Subf^iicfe ber loerticaien OuerträgertDanb gleic^ entfprec^enb 
breiter nimmt (gig. 14, 25a, 26). (grflere Sonftruction 
burfte ft(b burd) größere Sequemlic^feit empfe^ien. Ttand^^ 
mal ifi man ubrigend genöt^igt, megen }u niebriger bi^^ 
ponibeler 9nfcl)(upj{äcbe an ben ^auptträger, bie Querträger 
nacb ben @nben ju niebriger werben ju laffen (gig. 1 u. 24)* 
!Dann ftnb bie 9lnfcb(upn>infel entmeber burcb @treben aud 
ga^oneifen, ober bur(b breiecfige Siec^iappen audgufteifen'. 

c) Sei mltn neueren Srüden ftnb bie Querträger 
®itter ober gac^werfträger. hierbei ifl auf bie 3n^ 
anfpruc^nabme Der einjelnen Zf)c\U loo^i ju ad}ten unb 
ben gebrücften Stäben fteifed ^ßrofil ju geben (gig. 27). 

d) Selten werben bie Querträger aud äBal^eifen 
bergefteüt (gig. 21), ba wegen bed befc^ränften 5ßrofile« 
Ded Unteren bie (Entfernung ber Querträger giemlicb flein 
genommen werben mu^. 

e) 3ii^ ^^^f^^ffung combinirt man auc^ Slec^batfen 
ober SBaljeifenträger mit barunter befinblicften 
©prengwerfen (gig. 28 unb 29), ober ^ängewerfen 

im 1). 

2)ie Sefeftigung ber Querträger gefc^ieftt ent^ 
Weber an bie ffierticaljiänber (gig. 19, 20, 27, 28), ober 
an bie ®urte Der ^auptträger (gig. 1, 4, 6) bur(b SSer* 
nieten, «luönabmdweife liegen Die Querträger unmittelbar 
auf ben Obergurten ber ^auptträger (gig. 3, Sa f. 11 unb 
gig. 62, Saf. 14), ober fie finb mittelft befonberer Swifdjeh- 
fläcfe an ben Untergurt angefangen (gig. 23). 

Sagern, wie j. 9. in gig. 6 unb 11, Die Querträger 
mit i^ren (Snben feitlic^ auf Den ilg)anptträgergurten auf, fo 



mfiffen bie SefefiigungSniete nic^t^befto weniger auf bie 
y>oae 9teaction berechnet werben, bamit bie SafI bed Duer< 
träger« nic^t XorfionMräfte im ^aftpttrdger enfwitfeie, 
fonbern central auf bie i^erticale ^auptwanb be« (enteren 
wirfe. 

!Die 9ere(bnung ber Querträger geft^ie^t »ie 
bie eine« an ben Snben freigela^erten halfen« in Sejug 
auf bie ungänfHg|}e Stellung ber Socomotibe. 

3. 2)ie Sc^toellenträger unb beren Serbinbung 
mit ben Querträgern. Sc^wellenbefeßigung. 

a) Sinb )Wif(ben ben Querträgern blo« Sänget) er« 
binbungen gur Sludfleifung angebracht unb ^aben ledere 
{eine SafI weiter gu tragen, fo wenbet man meiß ju biefem 
3we(fe Gitterträger an (gig. 30, Xaf. 13). 

b) 2)ie eigentlichen Sc^wellenträger werben bei 
Heineren Srucfen manchmal aud SBalaeifen Ifdrmig 
conftruirt. 

c) Siegen iebod; 3 ober 4 Querfc^weDen jwifc^en 2 
Querträgern, fo bietet bie Snorbnung oon genieteten 
Sc^wellent'rägern (gig. 31 unb 32) infofern einen con« 
ftuictit)en äiort^eil, ald man Die ®urte berfelben je nac^ 
SRafgabe ber ®röfe ber einwirfenben 9iegung6momente 
Durc^ ^in)ufägen ober äBeglaffen von ^opfplatten an t)er' 
fc^iebenen Stellen oerfiärfen, refp. ))erf(^wäc6en fann. 
Sluc^ reichen Die üblichen ^irofile ber gewaljten S^räger fAr 
größere Spannwetten nid}t aud. 

d) Sei einigen neueren Srücfen mit 4 QuerfcbweQen 
5Wifd)en jie 2 Querträgern {tnb Die Sd^wellenträger 
aU ®itter träger conftruirt (gig. 33). 2)ie hierbei an* 
gewenbeten @urtwinfeletfen Dürfen nic^t ju flein (nic^t unter 
8 (Sentim. Sc^enfellänge) fein, Damit Die Scbwellen eine 
genfigenDe 9uflagerung6fläc^e finDen. Sollte hierbei ein 
beDeutenDe6 Uebermaa^ gegen Den berechneten Querfc^nitt 
()eraudfommen , fo fann man, wenigfteu« für ben oberen 
@)urt, ungleic^fc^enfelige äßinfeleifen oerwenben. 

Sei mangelnber Sonftructiond^obe fann man fic^ burd^ 
boppelwanbige, faftenformige Sc^wellenträger belfen. 

2)ie Sefeftignng Der Scbwellenträger an bie 
Querträger gef(t)iel)t mittelft annieten Durc^ 3$ermittelung 
t)on je 1 äßinfeleifen , gig. 32 (©ruiibri^), ober mit 3u* 
^ilfenabme von 2 SBiufeleifen. Sejtere ge^en entweber un< 
getropft burct^ unb mup Dann Der S^ifc^enraum jwifc^en 
Querträger unD anfc^lugwinfeleifcn Durc^ guKpIatten ou6«' 
gefüllt werDen, ober man tropft bie SBinteleifen , fo ba# 
fie in it)rer ganzen ?änge an Den Querträger anliegen unb 
mit bemfelben t)ernietet werben (gig. 31). 

2)ie 9[tifc^lu^fiellen ber Sc^wellenträger an bie Quer^ 
träger werben, bei großen Unterfc^ieben in bev ^o^e beiber,, 
burcf^ breiecfige Sle^lappen au^gefieift. ^ 
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Unter ben Bi^xotütn fttib bt< langen Sc^iDellentrdger 
bnrc^ angenietete ffitnfeleifen )u verwarfen. 

t&te Sere(^nung ber ®(^n>e(lentrdger unb ber 
bicfelben an bie Querträger befeßigenben Sttete gefi^ie^t in 
d^nltc^er SEBeife, n>ie bei ben Duertrdgern in Sejug auf 
bie ungAnfligfle SteOung ber Socomotit)e. 

!Sie Sefejligung DerDuer^ unb Sangfc^iDellen 
gefc^ie^t entn>eber birect burc^ @(^rau6en (gig. 17), ober 
bun^ Sermittelung bon SBinfeieifen unb @(^rau6en (§ig. 16). 
(Eonpructionen t>on Sangfc^weDenßöf en finb in ben Figuren 
SO unb 34 bargeüeOt. 

m. Sonfttttction bet 9^uptttä^tt. 

1. 5)te 0urte. (Jaf. 12, 13, 14.) 

Sie Sonfiruction6form ber ®urte ift auferorbentltc^ 
t>eTfc^{eben. 9tan giebt entn>eber bem unteren ®urte bie^ 
felbe ®ef)a(t n)ie bem oberen, ober berücffic^tigt bie SSer^r 
fi^iebenbeit i^rer 3nanfpru(4na^me , infofern man ben ge^ 
brätften ®nrt {)eif, ben ge}ogenen bagegen mit fc^Iaffem 
^ofUe confiruirt. 

m 

a) Sei ben dUeren Srucfen mit engmafc^igem ®itter^ 
n^e finbet man bie ®urtform mie gig. 14 unb 19. 
Die ®{tter^äbe befielen and Slac^eifen unb finb 
in>tf(6en bie Sßinteieifen gefiedft. 3)iefe Sonfhuction 
bietet ben Kac^t^eil bon Safferfäcfen im Untergurt. $(U(b 
fdnnen bie ®itterßd6e blod mit einem 9tiet an ben @urt befeftigt 
merben^ n)enn bie S93infe(eifen nid)t mit fe^r langen @(^en' 
fein, wie in ^ig. 66, Xaf. 15, t>erfe{)en tDerben. 

b) Um eine bequeme, mel()rnietige Sefeßigung ju er^ 
mdglic^n, conflruirt man ®nrte mit burc^ge^enben 
t>ert{ca(en Ste^btec^en (gig. 35). !Die Sreite ber 
®urte richtet M n<^4l ber S^rägeri^o^c unb mup minbefiend 
16 Zentimeter + €tef)b(e(^bi(fe betragen, ba SBinfeleifen 
von tteinerer ©cbenfellänge a(d 8 (Zentimeter ^ier an)U< 
wenben nic^t rdttjlic^ erfd}eint. 3n Sejug auf bie obere 
®reu)e ber ®urtbreite f)at man barauf ju feigen, baf bie 
Jtopf^Iatten n)omögli(^ noc^ au6 glac^eifen bergefteUt n^erben 
f5nnen; t€ ift bie6 ndmlic^ billiger, n>eil an ben Seiten 
fein SbfaK burc^ Sefc^neiben t)orfommt. Slu(^ \)at ba6 
9ad)eifen befanntlic^ in ber Sdngdricbtung me^r S^fHgfeit 
alt S(e(^, ba bei festerem, n^egen ber ^atfetirung, bie $a^ 
fern nacb 2 9tic^tungen laufen, iM^renb fie beim %la(t)f 
eifen mit ber Sdngenric^tung gufammenfaOen. ^ian mu^ 
bad Ser^dltnip ber Sßinfeleifenfc^enfel jur Aopfplattenbreite 
fo einrid)teH, t>a^ )>on (e^terer entn^eter blod ein fur^ed 
QtM über bem Sffiinfeieifen ^eroorfte^t, ober baß bie ^oox^ 
^^enben SameOenrdnber lang genug ftnb, um biefelben 
^ur4 befonbere 9{ietrei^en {ufammenjubalten. 

(Die SHnia^I ber Jtopfplatten ipirb bur^l bie l)iiS)ftt 



juldfüge Sdnge be« 9lietbol)enf(fHifted g(ei(^ 15 Gentimetet 
begrenat. 

S>ie 2)i(fe be6 6te^Ie4)e« mu^ im gebrucften ®urte 
minbeßend V15 feiner freien Sreite betragen, wenn fif^ 
baffelbe am nic^t vernieteten ätanbe nic^t fditeln foK. 

Sei biefer (Eonfintction ^at man ben 9Ia(^tfteiI, baf 
bie Serf(^n>dc^ung bed gejogenen ®urted burcb ben Streben«» 
befeßigung^niet einen gen>if[en Streifen S(e(^ auf bie ganje 
Xrdgerldnge nu^tod maä)t. 

c) Um bied ju umgeben, wenbet man ftatt ber burA^" 
ge^enben berticalen ®te^n>pe eingelne, an ben ®urten 
in l>€n J?notenpunften angebrachte <&i(fd^ ober 
9nf€b(u$platten jur SefefHgung ber Streben an (gig. 
36 a unb 36 b). hierbei ftellt fid) iebocf» fär t>tn Untere 
gurt, bei un^wecfmd^iger ®urtform, n>ieber ber Xacbtbeil 
ber SBafferfdcfe ein. 

d) ^ürnn bie Streben unb Serticalfidnber nic^t ange^ 
nietet, fonbern mittelji Soljen bre^bar mit ben ®urten \)er^ 
bunben finb, fo laßt man im gezogenen ®urte gleich einen 
Streifen t)on ber Sreite biefed Soljend and unb conßruirt 
ben unteren ®urt an^ einjelnen getrennten, äber^ 
einanber befinblic^en glac^eifen (gig. 24 unb 68b^ 
fowie gig. 37). 

e) SBeniger jwecfmdßig ift ed, \>k einjelnen glac^^ 
eifen bed Untergurte^ ^orijontal ubereinanber, wie 
in gig. 38 b anjuorDnen, ba Ijierburc^ bie rationelle Ser^ 
binbung ber Serticaljidnber mit ben ®urten erfc^wert wirb. 

f) SBd^renb ber gejogene @urt gar feine Steifigfeit üu 
^aben braucht unb ald Jtette confhuirt werben fann, muß 
ber gebrucfte, bauptfdc^Iic^ bei großer gac^ldnge, fteif gegen 
bad Sludfnicfen gemacht werben. 2)ie Xrdg^eitdmomente 
feinet Ouerfcbnitted in Sejie^ung auf jwei fenfrec^t ju 
einanDer ftet)enbe Sc^weraren foUen gleid) fein unb infofern 
ift bie oon ben Sngldnoern manchmal angewenbete c^lin^ 
brifc^e 9löl)renform t^eoretifc^ am t>ort^eil^afteflen 
(gig* 39). Som pra(rif(^en ®ertcbtdpunfte jeDo^ bietet \\t 
ben 9tad)tbeil unbequemer «^erftellung unb f(^wieriger Se^ 
aufftcbtigung. 

g) Smpfeblenöwert^er ift ba^er bie ebenfalls von ben 
(Sngldnbern angewenbete gorm (gig. 40), wo ber Duer^ 
fc^nitt bed gebrucften ®urted ein Jtreidftüct bilbet. 

h) Sefonberd rationell unb oft angewenbet ift bie 
^reujform (gig. 36a unb 41). 

i) SBo le^tere, wie bei fe^r großen Spannweiten, nid)t 
mebr audreicbt, wenbet man am beften faftenformigc, 
iebocb wenigften^ nad) einer Seite offene gormen 
an (gig. 38a, 42—44). 

k) Sei englifcben Sructen finbet man au(^ gan) ge«* 
fi^loffene, faftenförmige ®urte (Boxgirders), gi^. 
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45 tinb 62. fl>iefe(6en ^nb ieboc^ n^egen ber fc^mieritjen 

9eftd)tigung nid^t )u empfehlen. 

1) @(bu>eblrr loenbet für beu gebräcften foioo^I atö 
ffir bctt gezogenen ©itrt formen, toit bie gtg. 46 — 48 
unb 65 angeben^ an uiiD erjieU bierbur^l foIgenDe 9)or# 
tl^etle: 1) !^ie flnmenbung \>on lauter Sa9oneifen ermög^ 
lid^t bie Üu^nu^img i^rer bebeutenbeu gabrifationdldnge, 
iDoburclf bie Vln^a^i ber @tö^ in bett @urten t>erminbert 
n>irb; 2) bie dtebiiction ber Sugenlängenfumme im Ouer^ 
fc^nitte re(f)tferrigt bie 9}oraudfe^ung, bap bie Snanfpruc^^ 
nannte bed Unteren ftd; gieicbmd^iger auf bie einzelnen 
S^beile oert^eilt. 

m) 9Inbere uie^r ober meniger iu bie oben aufge)äf)Uen 
Jtategorieu paffeiibe ®urtformen jeigen bie ^ig. 49 — 52. 

n) Sei aupergen>o^n(i(^ großen ®panntt>eiten ber 
Srucfe l)üt man auc^ bie gebrucften ®urte beiDer ^aupt^ 
träqer ^u einem, beiden gemeinfd^aftlic^en, röhren« 
förmigen ®urte t)ereinigt. Seifpiele: ätopaU 9llbert^ 
Srucfe, (S^ep^tombrucfe. 

o) !Der gebrucfte ®urt n>irb au(^ au6 @u0eifen 
conftruirf, n)ie g. 9. bei ben (5(^if fforn'fc^en unb manchen 
amerifanifc^n S3rä(fen. 3)ie 93erfd)ieben^eit jetod), n>el(^e 
bierburc^ in bie @onf}ruction6t^eile bineingebrad)! n>irb, fann 
nic^t t)on 93or(()ei( fein. 

2. Die Streben. (Saf. 14.) 

^k gezogenen Diagonalen merben meifl aud 
Sla(^eifen ^ergefteQt. ^IRanc^mal ieboc^, um ber ^anb< 
conflructton eine größere Steifigfeit ju geben, mad)t man 
biefeiben conform mit ben gebrädten ®treben, b. b* mit 
fleifem ^ropie. 3ebenfaü6*finb bei ber Duerfdjnittöbeftim* 
mung bie 9}ietIo(ber in SIbjug )u bringen. 

Die gebrucften (Streben fönnen, o^ne 3"i)i(f^na^me 
t>on tbeoretifcb nu^iofen SSerticalftänbern, b(o0 bei fleinen 
93rücfen au6 glac^eifen befte^en unD muffen biefeiben bann 
an allen UeberfreujungdlleUen mit ben gezogenen Diago^ 
nalen vernietet werben. Die (Entfernung Diefer Jlreuiungd^ 
ftetlen üoneinanber, in ber SRicbtung ber gebrfirften ©trebe 
gemejfen, fott nicbt me^r M böcbften« bie 24fac^e Dicfe 
bed ))ern)enbeten S(a(^eifen0 betragen, ba im entgegengefe^ten 
gaCfe ein Sludfnicfen ber gebrfirften Streben au« Der Sbene 
be« ®itterd eintritt. 

Sei größeren Srurfen unb bei gro0maf(^tgem ^aii* 
mxt erhalten bie Drurffireben ein f!elfe6 ?Profi(. Sei nur 
dnjelnen ber neueren Srurfen geben biefelben auf i^rer 
gonjen 84nge frei burcb; meifl werben bie gebrfirften 
Streben mit ben gejogenen an ben ÄreujungdfteUen »er* 
nietet, woburcb freiließ bie tbeoretif(be Sfleinbeit ber 6on» 
fhuction leibet, infofern aJer^ltniffe unb Sejiebungen ge* 
fO^affen werben, bie bei btr Sered^nung ni(^t t)orau«gefe9t 



warben- Die Sernietung^jteden ftnb in Se)ng auf bad 
8lu6fnirfen bed gebrfirften Stabes tu ber ®ittercbene at6 
fefte fünfte anjufe^en. # 

• 

Die au6geffl^rten Reifen S^^m^i^ ^' Drurf^reben {int 
folgenbe : 

a) (Sinfa(^e L@if«n reichen Mo« bei Heineren 
Srfirfen au6. 

b) (Einfache J.@ifen (Sig.53, Saf. 14). SBerben bie 
Streben an ben Jtreu}ung6t}eUen mit ben gezogenen ni4^i 
t)ernietet, fo mfiffen bie ürdg^eit^momente be6 £luerf(^nitted 
in Sejug auf feine 2 fenfrec^t )u einanber fte^enfen Sd)wer* 
aren XX \int> YY gleich fein. Do(^ ifl ed ni(^t rät^lid^, 
hierbei h^b anjune^men, einedt^eiW wegen ber Sd)Wie* 
rigfeit be« SBaljen«, anbernt^eild aber au(^, weil bann 
bie ^ngriff^flelle bed Strebenbrurfe« )u ercentrifi^ )u liegen 
fdme unb ber Sd^enfel b, wenigflen« in ber 92d^e ber ®urte, 
me^r 3nanfprud}na^me pro Ouerfc^nitt^ein^eit al« ber 
Sd)enfel h befäme. 3Ruf bei ber Sefolgung ber oben 
au^gefprocbenen 9tegel ffir bie £rägbeitdmomente h febr 
grop gent)mmen werben, fo ifl bann beffer aui) b = h )u 
machen, b. tf, b fibermdpig ßarf ju nehmen. 

SBirb bie gebrfirfte Strebe jebocb, l>ur(b Sernietung an 
ben ^reujungdßellen in n S^^eile get^eilt, fo muß (wie ftd) 
bic6 au« Der «Snirffefiigfeitdformel leidet herleiten lägt) 
bei gleid)er ®efa^r ffir ba« Slu^fnirfen in unb au« ber 
®itterebene ba« Srägbeit«moment in Se^ie^nug auf bie 
^Jlre XX fid^ }u Dem Xrdg^eit«momente in Se}ie^ung auf 
bie 9lre YY wie 1 )u n* t)erba(ten, wobei ba« grofere 
SRoment flet« ffir bie in Der ®itterebene liegenbe 9re gilt. 

Steigen einfache J.@ifen nic^t au«, fo nietet man an 
biefelben nod) IJIatten an (Sig. 54). Die« ijt jebocb wegen 
Der Sergroßerung Der gugenlänge im Duerfcbnitte , bie bei 
gebrfirften Xl}ei(en ftet« ju vermeiDen ift, nicbt ju empfehlen. 
@benfowenig ijt e« rdtbücb^ wie in ^ig. 55, jwei ju« 
fammengtnietete SBinfeleifen anflatt eine« -L @ifen« )u 
nehmen. 9lur bei Der )9norDnung wie in $ig. 56 er^dU 
man ben Sort^eil einer centralen 9Ingriff«wcife De« Drurfed. 

c) Die @rcentricitdt be« Drurfangriffe« wirb bei Uns 
wenbung von i^@ifen ($ig. 57) geringer, ba ^ier bte, 
fenfred^t jur ®itterebene ^erau«ragenben Scb^nfel, bei 
gleid)er «Rnirffeßigfeit be« Stabe« ni(bt fo lang wie ber 
eine Sd^enfel beim JL@ifen )u fein brauchen. 3n Sejug 
auf bie beiDen Xrdg^eit«momente 9xx unb Sjy gilt ba« 
sab b) ®efagte. 

d) 9{ocb gwerfmdßiger, weil f^mmetrifcber, ifl bie au« 
2 -L®fen gebilDete Ärenjform (gig. 58a). Die ZrdQ« 
i)eit«momente S^x unb ©yy muffen ficb wie l : n* t>er* 
i)alten. SBeniger jwerfmdßtg ifi e«, Diefe ^orm au« 4 
Sßiufeleifen )u bilDen. Steigen 2 -LSifcn nic^t au«, fo 
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mcrbcn M größeren 3>tmenfionen platten xoit in Sig. 59 
jn ^ilfe genommen. 

e) Dbertngenieur 9luppert menbet für bie gebrfidten 
Streben Sli&^tn ober fogenannte 9luppert'f(^e ®t&be 
an (8ig. 60, Haf. 15). Die SBer f (Rieben f)eit in ben $rofiU 
forten ber leiteten n>irb (eic^t burd) 9tA^er^ ober gntfern^ 
ter^eden ber Sßa(jen bewirft, wobei bie entfie^nben Profile 
nfii^t A^nlic^ bleiben. 

f) Sei ßarf gebräcften Streben n)enbet man bad iu^ 
fammengefe^te I$rofi( an, in Sejug auf beffen beibe 
Xrdgj^eit^momente n)ieberum ber 8ub b) audgefproc^ene 
€a^ gilt. (Dtefe^ $roft( n>irb gebilbet: 

1) aud 4 SBinfeleifen, refpectioe 2 -LSifen mit einem 
biefelben oerbinbenben ©itterwerfe au0 giacbeifen, 
g(g. 68 b nnb c (t)erg(ei*e au* gig. 12, 24, 27), 

2) üud 4 Sinfeleifen mit 2 Ste^bled^en unb eoenlueO 
au((} Jtopfplatten (gig. 61a u. b, 3:af. 15). 2)ie fBer^ 
binbung gefc^ie^t cntweber auc^ ^ier Durc^ ®iUern)erf, 
ober burd) eingelne, über bie Sänge ber Strebe gleich' 
mdfig oertbeilte, furjere Slec^platten (Sig. 62, 2;af. 14), 

3) toie ein ooKfiAnbiger S(e(^träger aud 2 ®urten unb 
einer burc^ge^enben Slec^toanb (Sig- 1; S^cif. 11). 2)icfed 
$rofU erbalten gen)ö^ntic^ nur bie am {iärfflen ge^ 
brätften, ben SSiberlagern (unäc^fl beftnbiic^eu Streben. 

g) @in anbered fteifed ißrofil befte^t in ber.<^aupt^ 
fa(^e aud 2 {Warfen parallelen fc^miebeeifernen 
platten, beren Serbinbung entn>eber burc^ angenietete 
Heine, ni(^t mit in 9te(^nung ju jie()enbe SQinfeleifen unb 
ein bajwifcbenliegenbed ®itter, ^ig. 63, 3^af. 15 (oiefe gigur 
jeigt ben Duerfcbnitt einer Strebenfreu)ung6fleUe> bie fleinen 
Sinfeleifen ftnb gefröpft, um bie inneren gezogenen ^laä)f 
eifen pafftren ju laffen) gebiibet n)trb, ober bie mittelfl Ste^^ 
böljen unb @itter, mt in Sig. 64 a u. b (3^af. 14), ju einem 
(Banjen oerbunben n)erben. Sei einigen Srdcfen ijü bad 
QKtter im (enteren gatte aud) n>egge(affen , fo bap ber 3^^ 
fommen^olt bM burcb bie Stef^boljen bemirft loirb. Die 
Stärfe ber bei biefer Sonfiruction angemenDeten !ß(atten ift 
jiemlic^ bebeutenb, j. S. bei ber 6f;aring^(Srof ^Srücfe 
3 3oa eng(if(4. 

3. 93erbinbung ber Streben mit ben ®ittern. 

a) ®en)ö^n(id) gefc^iebt biefe SSerbinbung burc^ ^^n« 
nieten ber @itter{tdbe entmeber an bie bur(^ge^enben Ste^^ 
rtppen bed ®urte6, ober an befonbere «g^ilfd^ oDer Hn* 
ftblufplatten. Se^tere bienen hierbei für bie @urtungen )u^ 
gleid) a(d Stoppiatten (gig. 1, 36 b, 65 unb 66). SoQen 
bierbet feine fd^dDiic^en Siegung^momente entfielen, fo mu^ 
man barauf acbten, X>a^ Die äKittedinien ber Streben 
fidy in ber Sd)n)erlinie be^ @urted fd^neiben. 

Der Duerfd)nitt fämmt(id)er jur Sefeftigung eine6 
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®itterflabe0 bienenben 9tiete mu^, bei einfctinittiget 
9tietung gleich bem burc^ bie 9lietlö(^er oerf(^tt)d(^ten D^utv^ 
fd^nitte be6 (enteren g(ei(b fein, äteic^t man hierbei mit 
bem $Ia$e für bie 9[n)a^( ber Stiete ni(^t au^, fo macfit 
man bie 9t\tte boppe(f(^nittig, inbem man entmeber bie 
Strebe au0 2 Steilen bilbet, mie in gig. 36 b, Xaf. 14, 
Ober inbem man boppelte Stopplatten toie in gig. 65, 3^af. 
15 antoenbet. 9Beniger jmetfmdpig ifi ed, bie Strebe mit 
einer Stopplatte ju toerfe^en unb Untere ju fröpfen. 

SoU bie 3nanfpru(^na^me ber c^Iinbrifc^en 9tiet(od^^ 
laibung auf Drud bie ®renje oon 1,» 9 (mobei IM = ber 
Snanfprud^na^me be6 9{ieteifend auf abf(^eeren g(ei(^ ift) 
ni(^t uberfc^reiten , fo mup, )oie bied eine einfädle Sered^^ 
nung jeigt, bei einfd^nittiger 9tietung Der Durd)meffer 
bed 9tkM ber bcppeiten, bei ^meifc^nittiger Wietung 
bagegen ber einfachen Slec^oide g(eid) fein. Slld Son< 
fequenj biefer Semerfung ergiebt ftc^ bie Siegel, M^ bei 
2n)eif(^nittigem ^uf^Iup ber Streben bie Stel>« 
rippen bed@urted, refp. bie^ilf^^ ober Slnfdfluf^ 
platten boppelt fo ftarf al6 bei einfd)nittigem 
$(nf(^luf JU galten finb. 

Sei mand)en 93ruden ber oefterreic^ifc^en Subba^n ifi 
bie ^reuaung ber @itterfitabai:en ntc^t in bie Sdfmxpuntt^ 
are ber ®urtungen oerlegt (gig. 66 a unb b). Dafür finb 
aber an biefen Stellen Sle<^breiede eingelegt, welche eine 
foltbe äierbinbung ber ®itterft&bc mit ben ®urten )oermitteIn 
unb jugleic^ al6 Stopplatten für bie ®urte bienen. 

b) fdd manchen englif(^en Srudeti ftnb bie gezogenen 
Diagonalen an bie Slnfd^lupplatten mittelf) Jteile befefiigt, 
um erftere leicht mit Spannung einfe^en ga fönnen (gig. 
67 a unb b). Doc^ erforbert biefe Sonftruction eine gute 
Seauffic^tigung. 

c) Dad fefle 9Innieten ber ®itterfidbe bietet folgenbe 
9lad)t^eile. Sei Selafiung ber Srüde fnimmen fic^ bie 
@urte, wobei bie ®itterfldbe ftc^ mitfrümmen muffen unb 
eine er^ö^te ^nanfpruc^na^me erleiben, ^n oerfd)iebencn 
Stellen ber Jrdger tritt biefer Uebelfianb mit tterfd)iebener 
3lnten|ttät auf unb i^dngt bie ®röpe beffelben auc^ oon Der 
gorm ber Xräger ab. So finb j. 93. t>\t mit fvmmetrifd> 
gefrümmten @urten »crfe^euen JErciger in biefer Sejiebung 
günfiiger ald bie mit geraben parallelen ®urten. 

Um Da6 bei ber Deformirung entjie^enbe Siegungd^ 
moment ju \>ermeiDen, wenbet man (am l)dufigfien bi^ je$t 
in @nglanb) bei größeren Sruden Drehbare Soljen^ 
befeftigung ber ®itterfläbe an bie ®urte an (gig.68a 
bi« c unb 69 a bi« c, Saf. 15). 

Die gcjogenen Diagonalen erf)alten ein SHuge unb 
toerben, wenn fie Dünn jlnb, um le^tered ^erum burcft an^ 
genietete *4Jlatten t)erftclrft, Damit fie fld> in ben Sotjen 
nic^t einfc^ueiben. Die für ein folc^ed Stuge an{unel()menben 
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Ser^Unifff finb, wenn man glet(f|e S^fHgfeit nad^ aUcn 
SNc^tungen erjielen tüiU, bie btifitfftnUn. 

üud) bie gebrucften Stäbe erhalten eine 
SBerfiirfung burd^ angenietete platten 

(gig. 69). 

lieber bie fc^miebeeifernen Srel^boljen 

finb S^linbet gebogen, bie ein IHnjie^en 

ber SVutter ber erßeren unb .^ierbnrd) ein 

fefled Sufammenpreffen fAmmtiic^er ^n^ 

flrution^t^eüe im J(notenpunfte ermög^ 

»*en. (gig. 69 c.) 

!Die SSerec^nung ber 2)re^bo()en mu^ entmeber auf 
9Ibf(^eeren, ober anf 93tegung gefc^e^en, je na(4bem bie 
eine ober bie anbere Üixt ber 3nanfpru(^na^me einen gro«* 
lieren Shtrc^meffcr bebingt. 

IV. Sottfttitctioii bet JCLttertietliatibe» 

1) Der \5erticale Duert>erbanb ifi jnr (SrbaU 
tung ber rec^tecfigen Onerfcbnittdform bed eifernen Dber^ 
baued not^menbig, ba bur(4 ercentrif(i)e Seiafiung, 2Binb^ 
Drucf u. f. ^tt). ein SBeftreben, biefe gorm in ein ?ßaraBelo^ 
gramm uberjufu^ren, erjeiigt n)irD. Sei f (eineren SSrücf en 
genügen }u biefem 3^^^^ f^on bie Querträger unb i^re 
Verbreiterungen (gig. 11, 19, 20, 25 a, 26). ©inD iebod) 
feine eigentlichen Querträger t>or^anben, fo mAffen in 9tb^ 
ßänben, bie bad 12 ^ bid 15^gad^e ber Sreite ber <g^aupt^ 
trägergurte uic^t überfleigen , befonbere Ouer^erbinbungen 
in gorm t)on Stnbreadfreujen au6 giac^eifen (gig. 16), 
@ittern)erf (gig. 2), ober ®u0eifen (gig. 9) angeorbnet 
tDerben. 

Sei größeren Sräcfen unb bemnac^ auc^ ^ö^eren 
3)rägern ift auf einen guten lBertica(t)erbanb ganj befonber^ 
SEBert^ ju (egen. Sefinbet ftc^ bie ga^rba^n in Der 
aRitte ober oben, fo (äpt ftd^ bequem eine folibe 93er^ 
binbung ber ^auptträger bur(^ l^nbreadfreuje au6 glac^^^ 
eifen (gig. 14), au6 ga^oneifen (gig. 3), ober mittelji 
fadenförmiger ©treben (gig. 70, laf. 15) ^^erfieOen. 

Seiga^rba^n unten richtet ftc^ bie Sonflruction bed 
t)ertica(en Duer))erbanbed nac^ bem über bem (i(^ten ®a^n^ 
raumprofU bidponibelen $(a(e (gig. 1 unb 5) unb muf, 
n>enn bad 9{orma()>rofU über bie Oberfante ber «paupt« 
träger t>orragt, gig. 4 unb 6 gang n)eggelaf[en n>erben. 
SRöglic^fier @rfa0 wirb bann burc^ übermäßig fleife Ser^ 
ticaifiänber, ^o^e Querträger unb burd) befonbere breiedige 
(Sdbltdtt, tDelc^e }ur (Srl^altung bed rechten SBinfeid jwifc^en 
^aupt^ unb Querträger beitragen, gefc^affen. 

S(u<^ foKen in biefem gaDe bie $auptn>änbe an ben 
3n)ifc6enpfeilern unb SBiberlagern gegen folibe feitlic^e 9Ib^ 
fieifungen aud (Sifen ober ©tein geflutt n)erben. 

2) !I>er ^orijontale Quert)erbanb ifi jur @r^ 



Gattung ber red^tecfigen ®runbri0form bed eifernen Ober^ 
baued notbwenbig. Da ^auptfä(^li(fe in go(ge be^ feitliifien 
SßinbDruif ed , ein Seftreben eraeugt toirb, Diefelbe in eine 
gefrümmte gorm ubergufu^ren. 

2>iefer Quenoerbanb mu0 wie ein richtige« gac^werC 
confiruirt merben, b. b. gebrucfte Serticalen unb gefreutte 
gejogene 2>iagonaien erl)alten. 2)te jtnolenpunfte betf fy>^ 
rijontalen gac^koerfed mfiffen mit ben «ftnotenpunften ber 
))erticalen i^auptträger übereinftimmen unb bie (fibene be6 
Serbanbe« foQ mög(i(^{i mit ber ®d)tt>erpunftdebene ber 
^auptgurte {ufammenfaUen. !Die le^en Anotenpunfte bed 
^oriaontaien gad^werfed muffen möglic^fle ©olibität befi^en, 
Damit Diefeiben al^ SEBiberlager fungiren fönnen. galfd^ 
wäre ed ba^er, ben «^orijontaberbanb blöd über ein 8tucf 
ber Srucfe fub erfirecfen ju laffen unb Denfelben nid^t bid 
ju ben feflen 8agerpunften ju fuhren. @ben fo unjwed« 
mä^ig märe ti aber, bie legten Anotenpunfte bed ^ori^ 
aontaberbanbed in Dem SBiberlagermauerwerf ju fiidyen, 
weil bann ber eifern^ Srücfenoberbau nic^t ein für ft(^ 
unabhängige^ @anje fein wärbe. 

Sei fleineren Srücfen wirb blöd ein ^orijoutaU 
)>erbanb angeorbnet. 2)erfelbe befinbet ftd) entweber itt ber 
@bene ber Querträger (gig. 25 a), ober in einer ber ®urt' 
ebenen (gig. 19, 20, 28). 

Sei grö leeren Srüden wirb, wenn t>a^ 9tormaU 
Profil ei julä^t (etwa t)on 6 JReter ffof^tn ^auptträgern 
an), au§er Dem unteren, noc6 ein oberer «^orijontaU 
t)erbanb angebracht. 

Sei 4 ^JDteter langen ©c^weUenträgern, wenn biefetben 
nidjt mit einem ber «^ori^ontaberbänDe ))ernietet werben 
fönnen, mu0 noc^ ein befonberer JtreujverbanD jwifclfeii 
ben erfteren angebrad^t werben. 

^ie Sonftruction bed ^oriiontalt)erbanbe0. 
SBä^renb im untern JtreujioerbanD Die Querträger bie 
©teQe ber gebrucften Serticaleti t)ertreten, muffen, wo foIctK 
nid^t t)or^anben, fteife, gewaljte ober genietete Querfiäcfe 
angeorDet werDen. Die gejogenen Diagonalen befielen ent* 
Weber aud giac^^ ober SKunbeifen uaD finD im erften gaDe 
gewö^nlic^ angenietet (gig. 71 u. 73, Za^. 15), im legten 
bagegen entweber mittelft Schrauben (gig. 25 a unb b), 
ober Jteilen (gig. 72), gum 9lnfpannen, befefügt. 

Der Ünfc^lu^ bed ^orijontalt)erbanbe6 an bie 
^aupt^ unb Querträger gefc^ie^t weniger gut burc^ 
birected Annieten an bie ®urte ber Unteren, ba man bei 
Diefer Sonfhuction mit ber ^{ietenga^I befc^ränft ifi. Seffer 
ift ed, befonbere ISnfc^lnpblec^lappen (gig. 71) anjuwenben, 
welche bie Anbringung ber audreic^enben Snja^l t>on 9lietcn 
)ur Uebertragung ber iträfte gefiatten. Sefonberd in* 
fiructit) ifi gig. 73 a unb b, welche ben Anfc^Iup bed 
möglic^fi in bie ©c^werpunftdebene bed ®urted t>er(egten 
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^rijontaberbanDrd ^urcb SSermiüelung von 3 9(ect)(appen 
jetgl. 3et)e gejogene (Diagonale l)ängt fotvo^l mit bem 
^aupltrdger ^ , ald aud) mit t)em Duerträgergurte burc^ 2 
<tnfa(tfd)nittige Kiete jufammcn. 

3) 9e( tintgen menigen engUfc^en ^rucfen ftnDet man 
einen diagonalen Duert)erbanD, beffen Jtnotenpunfte 
abme(^felnl) in ber unteren unb ber oberen ©urtung beiber 
^uptträger liegen. !Do(6 ifl biefer n)egen ber Unbequem^ 
lidl^ftit ber .Sonftruction fowo^l, a(d au0 wegen ber Uni* 
be^mmt^eit feiner SBirfungdn)eife nid^t ju empfehlen. 

V. £agmtng ber {üaupttrager. (Xaf. 16.) 

1) %cfit Sager. 

Sei fieineren 93rücfen liegen bie <g)auptträger mit U)ren 
beiben (Snben in fefien Sagern. 2)iefe befte^en au6 einem 
(Su$ftäit, in ber <f)auprfacbe einer platte, bie entn?eber 
auf einer fcbtbad^en Sieilage, ober auf einer ßementfc^ic^t 
aufliegt unb burc^ ©teinfc^rauben von 2 bid 3 Zentimeter 
9ol)enbi(fe mit bem barunter befinblid}en ^auern)erfe t>tx' 
bunben ifi. !Die birecte Sluflagerung ber Sagerplatten auf 
®tein xfk n>egen ber mangelhaften 2)ru(h)ert{)eitung nicf)t 
jUKcfmäfig. ^ie Sagerplatten tverben aud) fiatt auf Stein 
auf lyöljerne @d)n)eUen aufgefd)raubt. 

3>ie gorm ber fefien Sager ift feftr t)erf(^ieben unb 
richtet ftd) fon>o^l nac^ bem ))orbanbenen Siaume/ ald auc^ 
na6 ber mand^mal gegebenen <g)of)enbifferenj jmifc^en 
Weilerober* unb Xrdgerunterfante (gig. 74—78). 2)ie 
tHuflagerungdfldc^e bed Xrdgerd tvirb entmeber glatt ge^ 
^Iten (3ig« 74), in welchem ^alle man an bad @nbe bed 
Untergurte^ eine befonbere platte befeftigen unb in biefe 
bie 9fiel^ ober @(6raubenf5pfe verfenfen mup, ober bad 
Sager tvirb mit t)albcptinbrif(^en Stinnen verfeben, in 
me(d)en bie »orragenben 9tietföpfe $la^ finben (^ig. 75). 

3)ie 5)imenfionen beö Sagerd finb burd) \>tn 
barauf fommenben 2)rud bed t>oUbelafiteten S^rdgerd unb 
bie 2)rucffefligfeit bed ftü$enben SDiauerwerfeö bebingt. Die 
untere Sagerfldd)e mu^ fo grop fein, ba^ pro Duabrat* 
Zentimeter bed JDuaberd nid^t mel)r ald bie juldfjtge Sn^ 
anfpruc^na^me fommt. 

!Die tDicfe ber platte unmittelbar unter Un Ürd^ 
gern mu^ menigftend 2,5 Zentimeter betragen. 

3)ie Sdnge bed Sagerd ift mögli(^{t ju rebuciren, 
»eil fonfi bei ber SBelaftung be^ 31rdgerd, in Solge ber 
(Sinfenfung be6 le^teren, ber Drucf ftc^ blo6 auf bie ber 
inneren Jtante a (gig. 74) ndd)ftliegenben Sldd)ent^eile 
concentrirt unb ber übrige ^4}lattentt)etl wirfungdlod bleibt. 

Um biefen Uebelfianb ju ))ermeiben, ftnb auf ber 
Jtaiferin * Slifabet^ * Sabn fogenannte elafiifc^e 91 uf«' 

9i«iltignticHr XY. 



lager*) (gig. 78) angen)enbet morben. 3>iefe befielen aud 
einer unteren gufeifernen platte, n>elc^e mit Sement untere 
goffen unb auf bem Steine befefligt ift, aud ben ®uffta^I* 
febern (flac^n @tu(fen) unb aud ber oberen platte, n>el4e 
mit bem Sragbalfen fefü t^erfc^raubt ifü. !Die Sebern n>erben 
bur(^ glac^eifenßucf e , in meieren fic^ ot)ale Söc^er (wegen 
ber Siegung ber S^bern) befinben, niebergebalten. 2)ie 
Seifien ber oberen platte bruden auf bie gebern in ber 
SRitte i^rer freien Sdngen, welche le^tere im 91uflager gegen 
bie Siudenoffnung ju t>erringert finb, bamit bei ber be* 
lafieten Srude ber SBiberßanb ber gebern bort großer fei, 
wo ber größte !£)rud fiatlftnbet, unb ^ierbur(^ ber 2)rud 
fic^ gleid^mdpiger über bie ganje Sluflagerplatte i^ert^eile. 
@in fernered lOtittel, bie Snnenfanten ber SInflager weniger 
}u belafien, befte^t barin, bap bie flnfd^e, welche auf bie 
gebern bruden, nid)t gang parallel mit ben gebern gemad)t 
werben, fo jwar, ba^ im unbelafleten 3ufianbe ber Xrag^ 
balfen nur auf bem rüdwdrtigen %ijt\U bed Muflagerd ru^t 
unb erft bei ber Selaftung bie obere ^4ilatte mit allen Sin* 
fd^en auf bie geber wirft. 

3n neuerer ^ixt errcid^t man ben 3wed ber gleich* 
md^igen 2)rudoertl)eilung einfad)er burd) fogenannte <R i p p* 
lager (t>ergleid)e gig. 82), bei benen ber ben iDrud aud* 
übenbe S^^eil aud einer ^albcplinbrifcben $fanne, bie an 
ben Untergurt bed Xrdgerd angefc^raubt wirb, beftebt, 
wd^renb ber ben !Drud empfangenbe 3^bei[ X>e^ Sagerd 
burc^ einen balbcplinbrifc^en 3^)>f^ti gebilbet wirb, «hierbei 
bleibt ber ^xiid ber Srude aiidi bei einer geringen (Sin* 
biegung ber S^rdger lot^red)t. 

Um bad '}){onttren t>t^ Sagerd )u erleicbtern, wirb 
bie untere ^Platte beffelben, wie gig. 77 jeigt, aud 2 !£^eilen 
gebilbet unb ber obere Zijdi in bem unteren burc^ iteile 
))erfite[lbar gemacbt. 

!£)a, ^auptfdd)lid). bei coutinuirlic^en Xrdgern, au^er* 
orbentlid) t)iel auf bie richtige «^obenlage ber Stü^punfre 
anfommt, fo orbnet man, d^nlicft wie bied gig. 81 
fiir bewegliche Sager jeigt, auc^ bie feften Sager jum 3u* 
ftiren mittelft teilen an. 9Berben biefe ^eile ni(^t burd) 

I befonbere %orrid)tungen , j. 93. @(^raubenflemmungen , in 
it)ren Sagen feftgebalten , fo barf man bie Steigung ber 
^eilfläd)en nid)t größer ald ben Sieibungdwinfel r^on @ifen 

rauf (Sifen, b. 1). (bei S3erürfrid)tigung ber fettigen Schmiere) 
circa ju 4^ anuei)meu. 

2) Seweglic^e Sager. 

Seweglid)e Sager werben erf) bei einer größeren (Spann* 
weite (etwa t)on 30 ^IReter an) notl)ig, um bie 9ludbet)nung 
ber S^rdger ju compenfiren. 2)iefe Sludbe^nung b(it eine 
boppelte Uvfac^e. 



*} 9iagemeine Sauseitiin^ 1861, efUe 168. 
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2)ie tjanpt^&i)l\d)fit ifl bie Xemperaturbiffereaj. 
9ejet(^net ^ ben Suabe^nung^oeffidenten für ®(^miebe^ 
eifeit, L bie t^eoretifc^e Sßette einer Srudenöffnung unb t^ 
bie Xem)>eraturbtfferen), fo tfi befanntlic^ bie Verlängerung 
A be« Sröger« 

(Sin jweiter ®rünb ber 93er(dngerung be« unteren 
®urtea liegt in ber burc^ bie Setrieb^belafiung ber Srürfe 
^roorgerufeneh 2)eformation be« Zx&^tx^, infofern bM 
bie neutrale 9re bed (enteren i^re urfprungHc^ Sdnge bei« 
behält, iebed @nbe bed Untergurte« bagegen ft(^ um ba« 

6tu(f X' = -5- tan« t>erfc^iebt. 2)er @inbiegung«tt>infe( 

a ^dngt befanntlic^ t)on ber 9e(afhtng be« Salfen« ab. 
®ejei(^net man nämltc^ bie 93etneb«(aft pro (aufenbe Sängen^ 
ein^eit be« S^rdger« mit k , fo ifl 

kL» 
^^""^ = "24E0"' 

rooxin E == bem @(af}icitöt«mobu( be« Ürägermateriale« 
unb 6 = bem !£rig^eit«momente be« S3a(fenquerf(t)nitte6. 

Die gefammte Serrucfung be« !£rdgerenbe« if) ba^er: 
A + A' = (^t + -jgjg^)L. . . . (a) 

9{un Id^t fi(^ aber ba« a(« conßant t)orau«gefe^te 
!£rägi)eit«moment be« SBalfenquerfc^nitte«, totnn ber Oueri* 
fc^nitt iebe« ®urte« mit to bejei(f)net wirb, aucb mie folgt, 
fc^reiben : 

(Der ®urtquerf(^nitt w ^dngt hierbei loon bem größten, 
in ber WxiU be« Präger« t)orfommenben, t)om 6igengen>id)te 
p unb ber 3)etriebd(aft k ^eroorgerufenen ®iegung«momente 

-^(p + k)L* ab, unb jwor iji^roenn man mit ?l bie 

juläfftge Snanfpruc^nabme bed ^}Rateria(e« be^eid^net: 

_ (p + k) L^ 

~ sah 

@e$t man biefen au«bru(f in ben für S \\x(t> bann 
Unteren in ®(ei(^ung (a) ein, fo bei^t e« nunmehr: 



k 



1750 
3(15L + 2025) 



U) 



A + A 



■=[. 



t+ 



k 



|-]l. . . (b) 



3(p+k) 

$üf)rt man enblic^ hierin aii Eigengewicht ber einge« 
leiftgen Sifenbabnbrücfe ))rD (aufenben Bieter eine0 ^rägertf 
in Kilogrammen 

p = 15L + 275*), 

unb aie Setrtebeiaß im ^Dlittel k = 1750 jtilogr. pro 
laufenben 9Reter einetf Xrägerd, fomit 



3(p+k) 
ein, fo folgt in !9Dtetern andgebrücft: 

). 93. für ®(^miebeeifen , a(fo 

ß = 0,00001182, 81 = 700 Rxl. pro Du.'Centimeter, 
E = 2000000 Äilogr. pr. Du.^gentim., L = 100 «Meter 

unb t = 40^ Riaum., 

er^dlt man al« ®efammtt>erf(^iebung be« Srädenenbe«: 

A + A' = 0,047 aWet. + 0,006 3Ret. = 5,3 Sentimeter. 

@« {InD folgenbe (Sonftruction«formen t>on be^ 
wegliefen Sagern au«gefubrt worben: 

a) ® l e i 1 1 a g e r f ommen nur feiten (bei einigen fran^ 
aofifc^en Srucfen) t)or unb feigen ben befc^rtebenen fefien 
^(attentagern d^niic^. !Die Xrdgerenben gleiten auf einer 
mit Oel befc^mierten platte, bie Da^er füet« in fettigem 
3uflanDe erhalten n>erben mu0, n>ei( fonft ba« ®(eiten erfi 
bei f)ö^erer S^emperatur eintritt. 

• 

b) Keffer unb ^dufiger angemenbet ftnb bie SBaljen« 
(ager. %)x x>t\\ Untergurr De« !£rdger« n>irb eine gut ab^ 
gehobelte $la«e gefc^raubt (bie ©c^^raubenKpfe Derfenft), 
mitteifi n:^Ic^er berfelbe auf einem @a^e (gu^eiferner ober 
gu^d^Ierner) StoUen ober SBaijen rubt. 

Sei einigen aufgeführten berarttgen Sagern fino bie 
mittelft eine« gemeinfd^aftlic^en Stammen« t)erbunbenen 
SSaljen xn haften eingelegt (gig. 79); \>a jeboc^ (e$tere 
leicht aur 93i(bung t>on SBafferfdcfen 9}eranlaffung geben 
(toenn man biefeiben nic^t mit befonDeren ®c^u(b(e(^en 
verfielt, fo legt man beffer bie Taljen frei auf bie gu^^ 
ciferne Unterlag«p(atte auf (gig. 80), loa« ben SJort^eil 
ber bequemen Seftcbtigung fiemdbrt. 

S)ie Serec^nung ber ^aljenbimenfionen ge« 
f(^ief)t unter ber ^Jlnna^me, X>^^ eine gu^eiferne äSal^e pro 
Ouabratcentimeter ibrer «^orijontatprojcctton 20 bx^ 24 
Ailogr. tragen fann.*) Sei ®u0fta^l fann man etma 
ba^ IVaf^*^ nebmen. 3)emnac^ roürbe j. S3. eine guf* 
J eiferne SBalje tjon 15 Sentim. Diirdjmeffer unb 50 Sentim. 
Sdnge einen 5)ru(f t?on etuni 20. 15.50 = 15000 Äilogr. 
ermatten fönnen. 

Der 5)urc^nieffer ber SBaljen f)dngt bemnac^ fowo^l 
\>on i^rer 9(nja^(, M auc^ oon t^rer Sdnge <\b. Se^tere 
mup ßc^ nad) ber ®r6^e ber Uitter(ag«p(atte richten Mt> 



*) Sfr^I. ®(bmt^t: ,M^> SaujeitnitQ 1866, ^t\U 43.'' 



*) Sergl. C^nttoidelung einer t^eoretif^en %Qxmt\ gur 8ered^nnng 
gebrütfter runber ^5rper in Dr. 93infler*d f,Se^re ter (S(ajiidt&t 
unb gefligfeit, l. t^ell, Seite 46". 
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Die %lidit biefer tf) i^rerfeM t)on Dem !Dru(fe Der belafteren 
Srücfe unD ber SefUgfeit Ded unter Der $laUe befinMt(^en 
DuaDerd abl)dngtg. ÜWan )t)irD Da^er am beften erfl Die 
@rö0e Der Unterlag6platte , Dann Die l^änge Der 9ßa(}en 
unD f(^Iie#li(b unter 9(nna^me eined jnoecfmd^igen ^Durc^i* 
mefferd Die 9Inja^( Der (enteren beftimmen. 

'«''nnä^arungtfmeife fann man bei gufeifernen SBaljen 
Den 2)ur(^meffer 

dgentim. = 12 Sentim. + 0,iL, 

worin L Die €pannn>eite Der SBrücfe in 9){etern beDeutet, 
fe(en. ^odf ge^t man mit Dem Surd^meffer Der IBoU« 
wal}en ni(^t über 22 Zentimeter unD gieft Die noc^ ftärferen 
Sßaijen ^o^l (gig. 81). 2)ie Sicfe Der Unterlagdplatte 
loirD gu 0,6 d angenommen, n)äI)renD Die Der oberen platte 
= 0,5 d bei ®u$eifen unD 0,86 d bei @c^mieDeeifen gemad^t 
loerDen fann. 

c) flndf Die beweglichen Üager n>erDen, t^aupt« 
fAd)lt4 bei continuirlic^en Prägern jum 3uftiren einge^ 
richtet. 3)ie6 gefd)ie^t entweDer mittelft @d)rauben (Sig-SO) 
oDer Durc^ Jteile (gig. 81), weiche Untere Durd^ fc^mere 
^dmmer eingetrieben werben. Slaturlic^erweife mu§ Die 
obere Sagerplatte unter Den «Reiten ftdrfer gehalten werDen. 
Sie Serec^nung gefc^iebt für Die ungünftigfte (Stellung Der 
StoUen, wenn Der JteilDrucf geraDe auf Die SRitte Der frei# 
tragenben $lattenlänge wirft. 

d) (Sbenfo wie bei Den feften mu$ man auc^ bei Den 
beweglichen Sagern Die üagerftäc^e möglidjft }u reDuciren 
fuc^en. Da fonft bei 93elaftung unD (Sinfenfung Ded Ztä^ 
gerd ber 3)ru(f fic^ blöd auf Die Der inneren Sagerfante 
jnn&c^fl tiegenDen 9Bal}en concentriren unD Diefelben leicht 
übertaten fönnte. Um Diefen UebelftanD abjuwenDen, werDen 
Da^er au<^ itipplager mit SBatjen ($ig. 82) ange.- 
wenbet, bei benen ber Srucf fid^ fletd gleichmäßig über 
fdmmtltc^e SBaljen Dert^eilt. ^ie 33ered)nung Der oberen, 



mit Dem t>oUen oDer ^o^len ^albjapfen verfe^enen Sager^ 
platte ifi unter Der Soraudfe^ung ju fuhren, Daf Diefelbe 
in Der SRitte t)orijontal eingemauert unD "oon unten nac^ 
oben mit Den einanDer gleid^en SBalgenDrücfen belafiet wirb. 
2)ie aufgeführten gormen Diefer platten ndl^ern fidb Den 
Jförperformen gleichen SßiDerfitanDed für Die erwd^nte 9e# 
lafiungdweife. 

e) SBirD Der nott)wenDige (Durc^meffer Der SBaljen ju 
groß, fo giebt man Denfelben nic^t me^r t)oIlen itreitfquer^ 
fc^nitt, fonbern fc^neiDet an jeDer @eite ein Stücf ab unb 
confiruirt «^atbwatjen (auc^ @tel)en ober $enbel 
genannt). Se^tere ge^en entweber mit conflantem Oneri* 
fd)nitte burd), ober fle erhalten blöd ßellenweife SBerfldr' 
fungen Durc^ Siippen (gig. 83 b unD c). 

33ei r»er^ältni0md0ig großem ^albmeffer braucht Die 
breite Der Sreljen nur fo groß )u fein. Daß Der Slngrifd^ 
punft Ded 3)ru(fed bei Der fc^iefften (Stellung Der $enDel 
nid)t aud Dem mittleren Dritttbeile Der breite heraustritt. 

1)ie (Entfernung Der einjelnen ®teljen ifl ebenfalls 
Durcb Den not^igen 9taum für Die fd)ieffite Sage Derfelben 
gegeben. 

SBerDen Die (Bteljen ^oc^, fo wenDet man jur gu^rung 
Derfelben entweDer 2 Stammen an, oDer Idßt Den Stammen 
gan) weg unD oerfte^t Die Steljen oben unD unten mit 
9{afen, Die in eutfpredjenDe Sucfen Der unteren unD Der 
oberen Sagerplatte eingreifen (gig. 83 a unD c). 

f) (Sbenfo wie für Üfflaljen werDen auc^ Steljeni* 
fip plager conjitruirt. hierbei er^dlt Die obere, oft mit 
9iippen gegoffene Sagerplatte entweDer einen angegoffenen 
<g)alb)apfen , dt)nlic^ mt in gig. 82, oDer Der i^albjapfen 
wirb in gorm einer conoeren Sta^lplatte tn bie obere 
Sagerplatte eingelegt (gig. 83a, c unb d) unb l^ierauf ru^t 
ber Xrdger burd) ^ermittelung einer an le^teren befefiigten 
ebenen oerfitdi^lten (Stü^platte (gig. 83 a unb d). 
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ttnterftt^^ttttgen über bte S&erbrennuttg ber ®tetnfo|(f. 

33on 

^. ^^tnvtt'^tfinn & Cl). |Ketiitier^ 6ii)i(tngenteure in SRü^l^aufen. 

(gortfejunß.) 



dwettet atfc^nitt. 

93eftimmung ber bei ber SSefbrennung bei? ®tcin^ 

totjU entttJicfeltenSBarrae. — SJergleicftung jroifc^en 

ber Sufflinmenfeftung unb bem ^eijeffcct. 

!Die 93erbrennung6n)ärme ber @teinfo^(e (ibr abfo(uter 
.^eijeffect) ifi noc^ nidjt ermittelt »orben, woran bie ©c^wie^ 
rigfeiten ©c^ulb fein mögen, welche t^eild bie Verbrennung 
{(einer Ouantititen \)cn einem Srennmotevial n)ie Steine* 
toijlt \)erurfac^t, tl^eiW ber 8luffinbung einer bie burc^:* 
fc^nittlic^e Sefc^affen^eit ber ju unterfu(^enben Steinfo^(en< 
forte barPellenben 5ßrobe entgegenliefen. 3Wan i}at ficft 
ba^er mit ben im ®roßen bei gewöhnlichen DampffeffeU 
feuerungen, ober auc^ bei befonberd t)ier}U eingerichteten 
!Dampffeffeln (3o^nfon, S3rir) erhielten JRefultaten be* 
gnügt, b. f). man f)at ermittelt, wieviel SBJaffer ein gewiffeö 
©rennmäterial bei einer gewiffen 8lrt t>on Neuerung (Die* 
lenige, welche bei ben SSerfuc^en angewenbet würbe) pro 
«Kilogramm ju t)erbampfen im <5tanbe fei. Da aber bie« 
ienige 9Qärmemenge, welche t^eild burc^ 9Iudftra(ung an 
ben freifle^enben Sßänben, t^eild burc^ anberweite befannte 
ober ntc^t befannte Urfac^en ))er(oren ging, nic^t ju ermit* 
teln war, fo liefen biefe SBerfncfee bie grage noc^ uner* 
lebigt, ob bie gauje SSärme audgenu^t, oDer welcher Zij^H 
bat>on t>erIoren worben fei, unb ob burd) SBerbefferung ber 
«^eijapparate eine beffere 9(udnu^ung ber äBdrme }u er* 
^offen fei. 

?ßrofeffor Sollen in 3""^ W i^ 3af)re 1865 in 
ber @(4wei)erifc^en ^oti^tec^nifc^en S^i^f^^ift ^in Salori* 
meter jur Unterfuc^ung oon Brennmaterialien befd^rieben, 
beffen SIngaben jwar möglic^erweife genauer fein würben 
ald bieienigen, welche man bi6 je^t befaß, welc^ed aber 
faum }ur @rreic^ung berjenigen 9tefultate geeignet fein bürfte, 
welche wir un6 jur 9lufgabe geflellt f^atUn. Uebrigend ijdt 
unfered Sßiffend Sollen nic^td über bie mit biefem ?(ppa* 
rate er}ielten Stefultate t>eröffentlic^t. 

S)a wir und bie Slufgabe gefüeUt Ratten, bie ganje 



SBdrmemenge ju ermitteln, welche ein Brennmaterial bei 
voQfommener Verbrennung o()ne allen Verlufi audgtebt, 
b. i). feine ganje Verbrennungdwdrme, fo mußten mir auc^ 
SIpparate anwenben, welche benjenigen ä^nlic^ waren, bie 
jur Verbrennung anberer @ubflan)en unb )ur Ermittelung 
i^rer Verbrennungdwärme mit @rfolg angewenbet worben 
waren. (Sin berartiged, feinen ^mtd )>oOfommen ent* 
fprecbenbed Kalorimeter war badjenige t>on Sat)re &@tU 
bermann, fofern ed gelang, bie Sc^wierigfeiten jU Aber^ 
winben, welche ftd) ber Verbrennung ber @teinfo^le 
entgegenfieQen, unD fofern ed möglich war, ^Jßtobtn audju* 
Wäi^len, welche bie mittlere Vefc^afeni^eit ber Steinfo^Ien* 
forte reprdfentirten. *) 

9lac^ Slbdnberung einiger 2>etaild an bem Salorimeter 
von gavre & Silber mann unb Durc^ Slnwenbung ber 
im 9}ac^fite^enDen nä()er angegebenen Vorftc^tdmaaßregeln^ 
ift ed und gelungen, Steinfo^le in gepubertem Suf^anbe 
)u t)erbrennen. 9Ba6 bie $roben anlangt, fo finb biefetben 
mit großer Sorgfalt unb in einer V}eife genommen worben, 
baß wir überjeugt ftnD, mit einem ^JJtaterial gearbeitet )U 
baben, welcbed bem bei «ßeffelfeuerungen t)erwenbeten Vrenn* 
material t^oUfommen entfpricbt. 

@d würben ndnilicb bie ungefähr 20000 Kilogramme 
Wiegenben ®teinfot)len^aufen ausgebreitet, nacbbem bie großen 
©tücfe jerfleint waren, unb t)on Diefer, etwa 50 Ouabrat> 
meter bebecfenben gldc^e würben nun allerwdrtd fleine 
Stucfen abgelefen. Diefe 5ßrobe (etwa 100 Äil.) würbe ge* 
mahlen, bad ^JDta^lgut abermald flac^ ausgebreitet unb burd) 



*) 3" ^em anödcjeit^ncten SBerfe üon 9Rortn u. Ircdca über 
bie 2)ampfinaf(^ine ftnbet ftc^ auf @. 142 folgende bejügficbe ferner» 
fung: „d« märe fe^r wicbttg, tag mit ber 'JD^e^rja^I ber in ber 3b« 
builrle jur Senvenbung fommenben 'Brennmaterialien calorimetrif^e 
Serfut^e nac^ %xt berjenigen Don ^aore unb Silber mann angefteflt 
wfirben''» unb meiter auf @. 193: ,,Uebrigend ifi nod^ feine berartige 
iOejlimmunQ mit ben tecffnifc^en Brennmaterialien angefleflt wor^en^ 
fobaß man ftcb genDtbigt Re(^t, t^eoretifc^e Bered^nungen an^uioen^en^ 
»&brenb ^noerläfüge experimentelle Unterlagen 9{ot^ tl^&ten." 



an 



&i^tuxtX'9tftntx, Untctfuc^ungen ftbcr bie Verbrennung ber ©teintoi^te. 



}n>d fi(^ freujenbe Linien in t)ter Raufen qttfycüt, wn 
Denen )n>ei mit Den @pi$en anetnanberfitofenDe (Dreiecfe 
meggenommen würben. 3)iefe^ WanoeuDre mürbe fo lange 
n>teber^oU, bid nur noc^ einige Aitogramme !Dtaf[e »or^ 
l)anben n>aren, meiere bann forgfdltig puberifirt unb aber« 
mali in ber befcbriebenen SBeife get^eitt mürben. 3ule$t 
blieb eine $robe t)on jmei^unbert ©rammen übrig, meiere 
in einem gut t>erf(^(offenen S'^f^^ben aufgehoben mürbe. 

@oüU nun }u einer Snal^fe ober ca(orimetrifd)en 
$robe t)erf(britteu merben, fo mürbe bie aufgehobene $robe 
burc^ mel)rfa(te $EBieber()o(ung bed befcbriebenen Zf^üung^^ 
verfahrend nocb meiter rebucirt. hierbei mürben ca. 20 
®ramme abgefonberf, meiere in eine Derfio)) feite ^roberöb^^ 
gefc^uttet unb barin tüchtig burcbgefc^uttelt mürben, unb 
enblicb Iie0 man, um feine 9}orftd)tdma^rege( ju berfdumen, 
aud ber Stöiyre ein böOiged ®tucf bed c^Iiuberförmig auf 
bem Jtorle angebäuften $u(t)er6 i)eraudfaUen , melc^ed }ur 
$robe benu^t mürbe. 

SSSir ^aben auf biefe $robena^me eine ganj befonbere 
SEBi(^tigfeit gelegt, um bie SRefultate ber angeflellten analp^ 
tjfc^en unb caiorimetr'ifd^en Unterfuc^ungen mit benienigen 
t>erg(eid}en ju fönnen, meiere mir bei ber ^eijung üon 
^mpffeffeln erlieft ijabtn, unb meiere im brirten Zljdk 
biefer 9b^anb(ung t)orgefä()rt merben foUen.*) ^^ber tro$ 
ber großen Sorgfalt bei ber @ntnabme ber $robe ^aben 
mir bi6mei(en in ben groben etmad me^r ober meniger 
flfcbe gefunben, ald bie SSerfuc^e im ®roßen geigten. !Diefe 
!Differen)en rä^ren bon {(einen @(^ieferf}ü(f(^en ber, bie 
fic^ me^r ober meniger ja^ireic^ in bad ©emenge ein^ 
fc^leic^en unb auf bad 9tefultat feinen großen Einfluß aud^ 
üben fönnen. 3ft bie Stol)U nicbt fein puberitlrt, fo er^ 
bdU man berfcbiebene ätefultate bejuglic^ bed Slfc^enge^atted, 
felber bei groben aud berfelben giafc^e. 

Uebrigend ftnb alle 9iefu(tate auf reine «ßo^le bejogen, 
na(^ ^bjug ber S^uc^tigfeit unb ber Slfi^e. 

Die . 93ejiimmung bed Äoblenfioff^ unb SSäafferftoffge* 
^alted ift baburc^ gefc^eben, t>a^ bie $robe in einem ißlatin« 
fcbdlc^en mittelf) eined Sauerfitoffftromed berbrannt mürbe. 
Der 8(f(^enge^alt ergab ftcb aud bem ©emicbte ber $(atin« 
iffyile nac^ ber Verbrennung. Den @ti(ffioffge()alt ^aben 
wir nur für bie Jto^le bon 9ioncl)amp ermittelt; für bie 
Saarbräcfener Jto^le baben mir V2 $rocent in ber ro^en 
Aoble angenommen, mie ed r>on Srir in feinem gropen 
SSerfe über ben «g^eijmertb ber preupifc^en @teinfo^len ani^ 
gegeben ift. Uebrigeirf ^aben mir und blöd auf bie 9e^ 
fKmmung bed ®e^alted an ito^lenfitoff, SSafferfüoff, @ti(f^ 



*) ^er lto{|Ien{^aufeit, oon weitem tte $ro6en entnommen »urben, 
vnrbe fpSter bei ten ^ei^oerfuc^en Denoenbet. mel^e im 3. I^eile be« 
fne<ben »erben foOen« foba§ biefelbe 8tetnfo^Ie analt^jirt, im (£a(ori« 
Meter vnUr^ndft vnb unter bem IDampffeffel gebrannt wnrbe. 



floff, fefien Seflanbt^eilen unb ^^grometrifi^em SSaffer be^ 
fc^rinft, ba bie übrigen (Stoffe r>on menig SBerti^ finb. 
Der Unterfd^ieb jmifc^en ber ®umme ber gefunbenen 9t^ 
ilanbt^eile unb bem ©emic^te ber ganjen Subfianj ifl ald 
Sauerjioff angefe^en morben. 

Dad t)on und benu^te Kalorimeter iß badienige von 
Sabre unb ©ilbermann, befcbrieben in ben Annales de 
chimie et de phjsique, 3. B&ie, 1852, t XXXIV, p. 
357, mit einigen auf bie Verbrennung von 6teinfoI)(e bo 
reebneten übänberungen. (Sd mar "oon @alleron mit 
aller Sorgfalt unb feiner bemdbr^^n C^fcbicflicbfeit {)erge^ 
jiellt, mofur mir i^m ^ier unfern Danf audfprecben. 

@teinfo^le iß ein Jtorper, ber felbß im Sauerßoffi' 
ftrome nur fc^mer ju )?erbrennen ift. 3ft ber ©auerßoff^ 
juflu^ nur fc^macb, fo löfc^t fie balb aud, ift berfelbe ba^ 
gegen ju fiarf, fo ift bie 93erbrennung fo auperorbentli(^ 
lebhaft unb. bie entmidelte ^ii^c fo intenftb, ba^ ftc^ Stof)kn^ 
mafferfiofft)erbinbungen in großen 3Rengen aud ben neben ben 
brennenben Zi)til(i)m befinblicben *ßartieen entmicfeln, unb 
ftc^ nic^t nur für bie Ermittelung bed «^eijmertbed ber ftc^ 
entmirfelnben ^^brocarburete gro^c Sc^mierigfeiten ergeben, 
fonbern auc^ jiemlic^ Ijeftige Srplofionen jeigen.*) 

yiadi oerfc^iebenem 5ßrobiren fanben mir ed am jmecf*» 
mäpigften : 

1. nic^t me^r ald ein fyalbed ®ramm ber ®ubßan) }U 
berbrennen; 

2. an ©teile reinen Sauerftoffed ein ©emenge »on 60 
^4Jroc. Sauerjioff unb 40 $roc. ©tirfftoff ju ))ermenben ; 

3. Uti ©adftrom mit jiemlic^er ©efcbminbigfeit 3ujufü()ren, 
um eine lebhafte Verbrennung ju unterbalten; 

4. an ©teile ber bon gabre unb ©ilbermann ange^ 
menbeten ^Jatrone einen befonberd für bie Verbrenn 
nung pulberförmiger ©ubftanjen eingericbteten unb 
M6 äBigen ber äfcfte obne äJerlufi geftattenben «p^? 
parat ju benu^en, mad mit <g)ilfe eined febr empfinb^ 
liefen X^ermometerd unb bed meiter unten befc^rie^ 
benen ^^latingefäped gelungen ift. 

SSefc^reibung ber 8lpparate. — Dad Salori^ 
meter bon gabre unb ©ilbermann, beffen t^oUfidnbige 
Vefcbreibung unb 3^ic^nung ficb in ben Annales de chimie 
et de phjsique an bem angegebenen £)rte finbet, befte^t 
in ber ^auptfac^e aud einem Slec^c^linber aa (gig. 7 auf 
%afd 10), melc^er 2 Jtilogramme 9Baffer faffen fann, unb 
ift mit einer boppelten 3folirfc^i(^t t>on Suft b unb Sßaffer 
c umgeben. Dad innerfie ©efdp enthält eine 3}erbren^ 
nungdfc^ale d bon t>ergolbetem ^upferblecbe, meiere mit bem 
duneren Slaume burc^ jmei 9t6l)ren in SSerbinbung flebt. 



*) Sei einem unferer erjien Serfu(be oerfcbob eine dsDloftcn ben 
Sr&oer bed ^bt^robred nnb fcbfeuberte i(^n au« bem ^tpporate. 



©(^eurer^fteflner, ttntevfit^itngea über bte Verbrennung ^er ©tteuito^Ie. 



n)ot>0R Me eine e Qanttftvff giifu^rt, »äbrenb Die anbere 
i Me SäerbrennuHgdgafe enhoeicben läpt^ nacbbem jte ft(4 in 
einer @ib(angenrö^re genugenb abgefublt nnb Die Sempe^ 
ratur De6 SBaffertf attgenommeu baben. 2)ie @afe ffareid^en 
na(b i^rem Sludtritte aud Dem (Salorimeter Durcb »erfd^ieDene 
ätö^ren a^a (gig. 6), n>el(^e Die Dur(^ Die ä$erbrennung 
entßanDene «So^lenfäure abforbiren, unD eine rot^glä^enDe 
9tö^re mit J^upferor^D b, n>orin Die brennbaren ®afe in 
SBaffer unD «ffoblenfäure t)eränDert merDen. 93eiDe ®toffe 
kuerDen in Den Slö^renco aufgefangen, um gewogen werDen 
ju fönnen. 

Unfer (Saiorimeter meiert ))on Demjenigen ^on gaDre 
unD (Silbermann etn^ad ab, Da Se^tered }ur Verbrennung 
t)on @teinfo^(e jtd) iiicbt eignet. !Die 93erbrennungdfd)a(e a 
(Sig. 8) x\t aud $(atin gefertigt unD Durcb Drei $Iatin^ 
Drähte b;b an einer 9töbre c befeftigt, meiere mit Der 
unteren Deffnung über Der ^itte Der ®cbale fiebt unD ftc^ 
mit Dem oberen @nDe (eicbt in Dem Dufenförmigen @nDe 
Ded @auerfloffga6ro^red t)erfc^ieben lä^t, loelcbed Durc^ Den 
Stopfen am obern @nDe Ded 93erbrennungdgefä0ed f)in^ 
Dur(bge()t, foDaf Diefer @adfitrom in Die SRitte Ded auf Der 
@c^ale liegenDen ^uberd trifft. 

SlOe S^igen Ded SSerbrennung^gefäM n)urDen mit ge^ 
fc^moljenem <ffautfd)uf geDic^tet unD oor jeDem Serfuc^e 
auf i^re Dic^tbeit unterfucbt. Die gu einer calorimetrifc^en 
$robe beftimmte (Steinfoblenquautität n>urDe Direct in Der 
@c^a(e geivogen; ebenfo Der SlücfftanD Der 93erbrennung. 

3um SInjunDen Diente ein Stücfcben ^ol^toijlt, wa^ 
nod) nicbt 1 äßiHigramm n)og unD Durc^ Die !Dufenoffnung 
eingeworfen wurDe. 3)a wir nur eine fe^r geringe SKenge 
©teinfo^le tjerwenDen fonnten, fo war ein fe^r empfinD* 
(ic^ed Xbermometer erforDerlicb , Damit Die !Beoba(^tung6^ 
fehler nicbt mtijx aI6 einige laufenDtbeil ®raDe betrügen. 
@ewö^nli(b Weg Die S^emperatur Ded Safferd im (Salori^ 
meter nicbt über 1 ®raD De6 gewöbnlicben XI)ermometerd, 
wd^renD fie um 8 bi6 10^ fteigt, wenn man, wie gat)re 
unD @i(bermann, 2 Gramme Der Subfianj Derbrennt. 
@d waren fomit Die @efabren oon 3rrt^umern Durc^ äußere 
übfu^lung ober (Srwärmung geringer, aber ed genügte 
au(^ anbererfeitd ein gewö^nlicbed 3^^ermometer nicbt. S)a6 
t>on und angewenDete S^^ermometer war t)on «^errn Sau^ 
bin, 93erfertiger oon meteorologifc^en Snfürumenten in 
$arid (nie Saint - Jacques ; 330) mit äuferfier Sorgfalt 
angefertigt unD ^at in jeDer ä3e)ie^ung befrieDigt. @d ifi 
ein metafitatifcbed 31^ermometer nac^ 9BoIferDin'd Son^ 
firuction mit 63 .©rammen Duecfftlber. 3eDer @raD iß 
36 aRiaimeter lang unD in 50 3:^ei(e gettiei(t, fo Da0 man 
bequem 3^bntel Der @intbei(ung unD mitl)in Vsoo ®taDe 
ablefen fann. 

kommen äblefungdfe^ler gleicber Slrt bei Den beiDen 
9totirungen ju anfange unD au @nDe Ded SSerfuc^ed oor, 



fo betrage alfo Der mögliebe Segler Doppelt fo t)iel ; Da aber, 
wie wir fe^en werDen, Die t^ermometrifc^ Angabe nur 
jwei ^Drittel Der ganieti Iffidrme Der perbcannten Ao^Ie aiid^ 
macbt, fo fann behauptet werben, Da0 Die größten Segler 
unter Den ungunftigften Um^AnDen nur Viooe ®'a^ betrogen 
werben. 

@d würbe bereitd erwd^nt, \>a^ jur Untergattung ber 
iBerbrennung ein fe^r fiarfer ®adflrom erforberlicb gewefen 
fei. !Da^er erfolgte bie Slbforption Der Jto^lenfäure Durcb 
üe^fali nic^t ganj befrieDigenD, wenn Die 3<i^l ber Siebig*^ 
feigen Augelapparate nicbt vermehrt würbe, wad ben SBiberi^ 
flanb ber ju burcbftrömenben Sluffigfeitdfäule oergröfert 
^tte. (Sd würbe bed^alb 9tatronfaU (c^haux sodöe) an^ 
gewenbet, auf beffen SIbforptiondfäbigfeit für .fto^lenfdure 
burc^ iRulber in ber 3<i^f^f<ft für analpt. (S^emie ))on 
Srefeniud, 93b. I, @. 4, aufmerffam gemacbt worben ifi. 

!Die abfoTptidn ber Jtoblenfdure burc^ Katronfalf ifl 
in ber 3^f)at eine fo rafc^e, bap wir, obne me^r al6 brei 
Uformige Sto^re aujuwenben, einen fe^r (Warfen ®adfitrom 
l^inburcbfü^ren fonnten. Sud ben nac^fie^enben 93erfuc^eit 
ergiebt ficb, M^ eine Stö^re mit !Ratron!alf, welcbe auf 
eine anbere Derartige älöbre folgte. Die bereite bid )u 100 
9)tiUigrammen ^o^lenfdure abforbirt l^atte, nur nocb einige 
9RiUigramme unD mitunter gar nicbtd me^r aufnabm. 
iDiefe Sierfuc^e wurDen in Der iHrt angeßeQt, Da$ t>or ben 
brei Stö^ren mit 9{atronfaIf ein Siebig'fcber itugelapparat 
angebracht würbe, welcber wie gewo^nlicb mit «ftali^pbrat 
oom fpeciftfcben ®ewicbt 1,32 gefüllt war; ed gingen unge* 
fa^r 8 ®ladblafen pro Secunbe binburc^. 

'Mhttn mit 9latronfalt 
9lr. 1. yix: 2. Kr. 3. 



Slbforbirte Äoblenfdure 



0,0968 


0,0015 


0,000 


0,1105 


0,000 


0,000 


0,2855 


0,0052 


0,000 


0,5442 


0,0490 


0,000 


0,0216 


0,0012 


0,000 


0,0243 


0,0019 


0,000 


0,7782 


0,2314 


0,0004 


0,0779 


0,0003 


0,000 


0,0118 


0,000 


0,000. 



■Sia^ aud bem Kalorimeter fommenbe ®a6 pafftrte 
einen Sieb ig'fcb^n .^aliapparat unb jwei Uformige dtö^ren 
mit 9tatronfalf, ba ed fe^r wicbtig war, eine t>olIßänbige 
9bforption ber Ao^lenfäure }U erjielen, beDor bad ®ad in 
bie dtbtjxt mit Aupferorpb eintrat. !Die in Unterer äto^re 
gebilbete Jlo^Ienfäure würbe nämlicb* für fic^ in ebenfolc^en 
Slbforptiondrö^ren aufgefangen unb Der «Ro^lenorpDgadge^alt 
aud Dem ®ewicbte Der aufgefangenen «Roblenfdure berecbnet. 

@d ifi und nicbt gelungen, Die Steinfo^le ganj ooO< 
fidnDig )u t>erbrennen; ed geigten ft(^ vielmehr nacb jeDem 
9}erfuc^e Der SoDen unD Die 3B4nDe Der Aapfel mit einer 



®4'»f 'i^'ß><"r UntRfii4ii>ign üitx bit Odbnnnutig b« ®t(iiif«^I(. 



€4id)t (Soft« Eict)((ft. IDa^tr ntugte bei ber ermiHe[unfl 
bt0 ^(ijeffetttfl C(4 S^nnnmatciialtö bec in Sofetgcflall 
übrig gcbtiebtnen JIoblenfloffDitiige Stei^nung getragen 
»erben, ivad in foljjenber QBeife gefi^at). äQenn bie $latin< 
ftbalc famnit Slobr and ber SJerbrennuiigdfammer genommen 



nrat, würbe fie gewogen, hierauf btr Jto^lenftoff an ber 
Suft verbrannt unb enbliiir buid) nodjmaliged SBdgen fo« 
noi)l bai @etDict}t be« bei ber SBerbrennung verflüi^tiglen 
Ao^lenftoffe«, ald badjcnige ber »üifjljnbe befHmmt. 
S>ai (£alorimeter famnil Su^'bÖi cntbidt: 



Jhipfet 1145,851 ® 

Platin 21,810 ,, 

-.. . iffiintaudienbe« ®Ia* 12,ooo „ 

•*''""""""" (Du. JlilKr 63,00 „ 

'S>ai IKequioalent bc< Hppardle« in Saffer ift alfo 114,iei ©rainnir, 



Ucumeiltiit an ffinffn. 

, fpec. ffidrme = O.ossis 109,008 ®ramme, 

„ II 0,oa!4 0,70« „ 

„ „ 0.198 2,400 „ 

„ „ 0,083 2,070 „ 



n>o)u ncd» ber SSafferiii^alt von 2 Jtilogrammen tritt, fo 
ba$ im @an)en 2114 ©ramme SJa^er au rei^nen ßnb. 

SBegen bei Xemperatui ber Umgebung n>ar no<4 für 
bie Slufna^me ober ^Abgabe von SSärme beim Apparate eine 
Soriectur voijunebmen, unb Da gavre uiib Silbermann 
nat^geivicfen baben, ba^ für bie (frivärmung berfelbe ^ert^ 
gu nettmen ift, nie für übfü^luitg, fc brauchte berfelbe nur 
nad) einer 9ti(f)tung fai» unterfuÄt ju werben. Sir baben 
gcfunben, la$ ber @inßut 0,ooaoo64 ®rab pro 3Ninute 
bei 1** Xemperalur 3)ifferenj }mi|'(ben bem Sabe bcd iSa" 
lorimelerfl unb ber äußeren Umgebuii)] beträgt, teaS feljr 
n<il)e mit ber 3*^tr übereinftimmt, loelifre 3ai>re unb @il' 
berniann für einen ebenfo <ingerjd)teteii Apparat erE^alten 
tiatten, ndmiid) O.ooiOiSG*'. Sei ben Stei^iiungen ift \}\tt' 
für 0,oos* gefegt roorcen; übrigen« wirb biefe ßorrection 
wegen ber »on und angenjenbelen gerinnen SJIengen ©renn» 
niateriai febr unbebeutenb unb wir bnben und bentübt, bie 
Temperatur bed SaDed möglicbft menig abweicbenb von 
berienigen ber Umgebung tfcxiiiittüen. 

ffienn alfo bie neuen SBerfndje einerfeit« wegen ber 
geringeren 3Rengen ber $roben weniger genau fein foUlen, 
(o bürfte bie« baburd) grogentbeild aufgewogen werben, 
ba^ einmal ein piel genauere^ !£b^i^i"''"<''<i' angewenbet 
unb jweitend bie gebier buril) beii @influf ber duneren 
Temperatur möglitbft befeitigt würben. 

3)ei ber Ermittelung ber SBärmeeinbeiten, wrltbe bei 
ber Verbrennung ber unterfucblen ®ieinfoble entwidell 
ivtrben, war nun im ÜUgemeinen auf folgenbe ^liuntte ju 
a4l<n : 

1. bad ®ewic6t ber ju oerbrennenben JFi>t)lenprobe, 

2. ba0 ®twi(bl ber n'\d)t verbrannten Aoble, berechnet 
nai^ 8080 @aloneen pro Jltlogranim, 

3. bai ®ewi(ftt be« ätüdftanbe«, weither abgezogen würbe, 

4. bie 39ef)immung ber unverbranni entweidjenben Siafftr' 
^offgadmenge. bered)nel na(^ 346U0 Satcr. pr. Jttlogr., 

5. bie Srftimmung ber unverbrannl entweitbenben 9Ienge 
an Aoblenot^bgatf , berecbnct ni»^ 2403 (&alvt\ten 
pro Jttlogramm, 



6. bie (Srböbuug ber Scmperalur bcfl Safferbabed im 
Kalorimeter, 

7. bie €oirection wegen bed SQJäimeaiidtaufdred an bie 
Umgebung. 

1>it Silbung von ^oblenwafTerftoffen if) beinabe gänglfc^ 
ttermieben worben, bloi bie ^einfoble von Stontbamp gab 
baoon etwa« (im 3)tarimum 8 (Calorieen auf 3000). 

18emerfen«wertb ift bie geringe Wenge Bon Äoblei" 
ornbgod, welifte wir in unferm SJerbrennungdapparate er« 
balten boben, gegenüber ber Ouantit&t, welcbe man beim 
ganre unb €ibermann'fi4fn ^ppaxatt erbält. Sei ben 
93erfu(^en biefer ©elebrten mit ^olifotflt onjbirten fltb 7 bi« 
12 Sproceni bed Äoblenfioffeß in Äöblenor^bgad unb ein 
gleiche« Stefnltat baben aucb mrtne Serfucbe mit bicfem 
älppniatc ergeben ; bei bem neuen SIpparate erbielt i(fi ba« 
gegen nur 2 bt« 3 $10«»!. 

£iefe betrdfbtlitbe IRenge von Jloijfenor^b ft^eint von 
ber grogen 91btnblung«fld(be (»erjuiäbren , welcfee bie $0' 
trcne (cartouche) ber Äoblenföure im SWoment ibret ©nt» 
ftebung bietet, worin man einen neuen 33rleg für bie £i«' 
foctation ber ®afe bei bober Temperatur erblitft. Sei bem 
Aapfelapparate ftnb bie Safe bagegen burd) eine }iemli(t 
beträd)t[i<^e ®a«fcbi(4t gefi^üßt, ebe fie ba« abfüblenbe 
OTelall berübren. 

Sevor wir Die calorimetrifdfe Unterfudfung ber @tein' 
foblen Dorncibmen, lourben meb"" Serfutbe mit ^otjfoble 
angefteUt, um dne Sergleidinng mit Den 9Jerfudien von 
gavre unb @ilbermann ju gewinnen unb fie jur Son' 
trole für unfere eigenen Söerfutbe benujen ju fönnen. 
hierüber giebt umßebenbe 3!abeUe 3lu«Funft. 

Uufer Apparat bot ^iernacb einen elwa0 ijöi^nta 9Berlb 
gegeben, ali berjenige ber ^^eITen gaore u. @ilber> 
mann (8080), bie ^iffeienj beträgt aber nur 23 Katoried 
ober 0,3 'JJrocent. ^ie Serfuibt 1 unb 2 finb mit ber 
$laiinpatrone von g. u. @. unD unter $lnwenbung einer 
größeren "iDtenge Der &ub|tanj angejteUt worben ; Die beiben 
anoeren aber mit unfeier Schale mit Mobi. 



«w 



<Bä^^uxtX'Sttfintx, Unterfuc^ungen üBec bte Setbrennung t>tx @tein!o^te. 



6a(ortmelrifd)e SSerfuc^e mit ^oljfo^Ie. 





9lngew<nbete 




SQirmeein^eiten pro. 


®rantm 




Tttn^t na4 


5te(^Unox9b. 


tf tf tf d 


ohne 


intt 




Slb^u^ bei %\d^t. 




itohiitt. 


£o((enonb- 


Stebitnoptl). 


1 


0,9953 


0,2930 


8060,6 


7575 


8098 


2 


0,7225 


0,0966 


5850,6 


7633 


8097 


3 


0,3460 


0,0220 


2805,8 


7890 


8107 


4 


0,3820 


0,0670 


3098,0 


7850 


8110 



«ffo^le \>on Slonc^amp. 

Srfier SBcrfucft. — 2)tefc ^JJrobc, welche mir ^err 
Surnat im 3a^re 1865 mitget^eiU ^at, xüf)xt t)on 20 
SSaggon^ JFol^te ^er, unb ifit in ber angegebenen 9Beife 
bavon weggenommen toorben, fobap fte ald 3)urdbf(^nittd^ 
probe angefe^en merben fann. 

!X)ie Snal^fe ergab, nac^em bie Jto^le bei 125^ ge^ 
trocfnet war, $o(genbe6: 



9(ii(^en>enbete dnti^anbened 



0,163 

0,557 
0,467 
0,1167 
0,086 



SBaffer. 
0,070 

0,219 
0,186 
0,046 
0,038 



fäurc. 

0,456 



0,825 
0,264 



0,024 
0,086 



4,038 ®ramme gaben 3,0942 ®ramme Sofe. 

2,0052 (Bramme erzeugten 19,4i (Subifcentim. Sticfftoff bei 

0,723 S3arom. unb 19^ 31emperatur. JRebucirtcd So* 

lumen: 17,60 (Subifcentimeter. 

^ieraud ergiebt fiel) in ?ßrocenten: 
Äo^Ienftoff 76,3 76,6 76,5 

4,6 4,37 4,42 

15,05 



^itttlmxti) ber 4 SBerfudie: 8103. 

ober im 2>ur(I^f(6nitt : 

jto^lenfloff 

SBafferfioff 

dtüdftant> 

etirfptoff 

©auerfioff 

Sofe 

g(ü(^tige Seflanbt^eile 



76,46 
4.39 

15,02 
1,09 
3,06 

100,00. 

76,62 
23,88 



100,00. 



Daber weiter 



gefier ^o^lenfioff 72,67 

Äo^lenfiojf in ben Äo^ienwafferftoffen 17,39 
aajafferftoff 5,09 

©ticfftoff 1,28 

Sauerftoff 3,67 

3ufammenfe^ung ber flüchtigen 93efianbt^eile : 



27,43. 



SBafferftüff 
9lucff)anb 
©ticfftoff 
©auerftoff 



4,5 
15,0 

1,09 

3,11 
100,00, 



Äoblenfioff 
gBafferfioff 
©anerftoff 
©ticffioff 



63,41 

18,58 

13,12 

4,89 

100,00. 



(Salorimetrifc^er äJerfud^. 



Duantum. 


afd^e. 

®txo\^t. ^rocent. 


Slnal^fe. 


9Bärmeeinl)eiten pr. ®rc 

bcübad)t. brutto 




0,3693 
0,4065 


0,048 
0,0513 


13,0 j 

12,6 j 


C 0,0673 
CO 0,026 

H 0,000 

C 0,1029 
CO 0,028 

H 0,000 


j 2926,4 
j 3236 


7921 
7961 


9106 
9111 

• 



2)ie ©teinfoftle enthielt ne(t) 0,68% l))^grometrif(^e6 SBaffer. 

SRittlere SJerbrennungdwärme ber ro^en ©teinfo^Ie 7976, 

bedgl. nac^ Slbjug ber 9Ifc^e 9163. 



3tt)eiter SBerfucfe. — 3)ie 5ßrobe war nadi ber 
angegebenen 3){etbobe aud 10000 Kilogrammen ©teinfo^Ie 
gewonnen, ^ie Slnal^fe ergab: 



©d^eurtr^lteflner, Unterfuc^ungtn über t>\t Seidennung ber (Steinto^Ie. 



tlO 



9n((emenb<te 


SBalTer. 


^oblenfänre. 


9tfi(ftlöiib 


aXengr. 








0,1714 


0,0664 


0,4291 


0,0208 


0,1729 


0,0667 


0,485 


0,0208 


0,364 


0,142 


0,916 


0,0208 


0,7437 


0,2708 




0,0204 


0,5738 


0,214 







3,846 (Gramme gaben 2,659 ®ramme (Sofe. 

2,078 ®ramme erjeugten 24,6 Subtfcentim. Stitfßoff bei 
12^ unt 0,725 ^eter Sarom. Stebucirted 93o(umen: 
22,2 @ubifcentimeter. 

mtui 

68,65 
3,95 3,97 

20,80 

1,06 
4,75 
0,77 

100,00 



Sofe ....... 79,4 

$lA(t}tige Seßanbt^efle 20,6 



Jto^lcnfioff 


68,3 


68,7 


68,» 


%a{Ter|h)ff 


4,0 


4,1 


3,9 


«f(J)e 


20,8 


20,8 


20,4 


@H(ffioff 


1,0 






@auerjioff 


5,7 






Sßaffcr 


0,7 







100,0. 

Äo^lenfioff, fefier 74,74 

„ an 3Bafferf)off gebunden 12,75 i 

aßafferftoff 5,io/ 

©tidftoff ' . 1,85 

©auerfioff 6,06 

100,00. 

Sufammcnfe^ung ber fluc^Hgen Sefianbt^eile : 

Äo^Ienfioff 50,49 

SBafferjioff 20,i9 

Sauerftof 23,98 

@ti(ftloff 5,84 



25,26 



100,0 



100,00. 



Salorimetrtfcber 93erfud). 



Dnantum. 


afd^e. 
Q^tmM. Vrocente. 


Stnali^fe. 


9Bärmeetn^eiten pro 

beoboi^t. brutto. 


®ramin. 


0,888 


0,0477 


12,49 1 


C 0,090 
CO 0,086 

H 0,000 


1 

j 2991 7809 


8921 

1 


0,4305 


0,0719 


16,74 j 


C 0,1495 
CO 0,082 ' 
H 0,00027 


1 

j 3191 7412 


1 8898 


0,3523 


0,0519 


14,74 j 


C 0,0556 
CO 0,0858 
H 0,00017 


j 2663 


7559 


1 

8865. 

1 



3)ie Steinfoble enthielt 0,6i ^rocent ^vgrometrifdjed SBaffer. 
aWittlere SBerbrcnnungdnxirme ber ®teinfof)Ie, rob 7635, 
bedgl. „ ' o^ne «fc^e 8946. 



3)ritter 9?erfuct). — 2)ie ^Jßvobc n>ar im aWai 
1868 au^ 30000 «ffilogrammen Steinfob(e entnommen. 

änali^fe berfelben: 

[er, Äo^lenfüure, 

0,684 



ÜWenge, ffiaffer. 


^o^tenfäure. 


0,578 0,207 


1,616 


Äof)(enftoff 


76,23 


aSafferftoff 


4,06 


afcbe 


12,80 


©tirfftoff 


1,00 


©auerjioff 


5,91 



100,00. 



Süfe 75,10 

giüc^tige geftanbtbeile 24,90 



100,00. 



Äoblenftoff, fefter 71,44 

„ an SBafferfioff gebunben 15,99 

aaSafferfioff . . * 4,56 

©tidficff 1,14 

©auerjioff 6,87 

3«fammenfe$ung ber flücfttigeu 93efianbt{)eile : 



87,43 





Äof)(enftoff 


55,98 




SBafferftoff 


16,28 




©auerftüff 


23,74 




©ticfftoff 


4,00 
100,00. 


Äof)Ien(ioff, 


fefter . . 


. 



ff 



<ibUinflCiiicnr XY. 



. 81,70 

au fflafferftoff gebunben 18,8o 

100,00." 

14 
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@(^curer*jlcflner, Unterfuc^ungen über tie Verbrennung ber @tem(ol^(e. 



Sit 



Sa(ortmetrtf(^er 9$erfu(b. 




0,8187 



0,4266 



0,041 



0,0678- 



12,84 



13,67 



C 0,0862 

CO 0,0882 

H 0,06018 

C 0,0668 

CO 0,068 

H 0,00007 



SBdrmeein^etten pro @ratnm. 

btolad^t I brutto | oftne ftf(^f. 



2502,6 



3331,08 



7852 



7799 



9008 



9036. 



3>ie ©teinfol^Ie enthielt 0,66 ?Broceht ^pgrometrifcfte« SBoffer. 
SRitUere aSerbrennungdmärme, brutto 7825 

n n obne afc^e 9081. 

aSterterlBerfud». — 2)ur(^f(()nttt0probe aud 10000 
Jtilogrammen @tetnfof^(e ))om 3uni 1868. 

0,476 ®ramme gaben 0,1472 Sßaffer unD l,28oJ(ol^(enfdure. 
2,746 ®r. t>erioren bei 120® 0,o30 ^i)groffopif(^e« SSBoffer, 
1,3866 @r. hinterließen 0,0862 Slfc^e. 

Äoblenftoff 73,io 



SBafferfloff 

©tirfftoff 

Sauerftoff 

aSaffer 



3,76 
16,19 
1,00 
4,87 
1,09 



100,00. 



Äo^Ienftoff, in fefiem 3ufianbe . . 71,68 

„ an Sßafferftoff gebunben 16,80 

SBafferfioff 4,42 

eticffioff • . . . . 1,20 

©fluerftoff 6,00 



88,88 



Sufammenfe^ung ber fluchtigen 
9efianl)t{)et(e : 



100,00. 

Jto^tenfioff 59,io 

SBafferfloff 15,47 

©auerßoff 24, I8 

©tidfloff 4,26 



100,00. 



Salorimetrifc^er SJerfucb. 




Duantnm. 



SBirmeein^eiten pro @ramm. 

bfeba(f)t. I brutto | o^ne 9f(be. 



0,3868 



0,063 



13,72 



C 0,0803 
CO 0,032 

H 0,000 



3010 



7775 



9018 



^erbrennungdnxSrme, brutto gerechnet 7775, 

üf)ue af*e 9117. 

Siefum^ über bie Jfo^Ie t)on Stoncfeamp. — 
^ie \)oraufgefu^rten SSerfuc^e I)aben ergeben: 

9ir. 1 8946 Salorieen, 

2 9081 ♦ 

3 9117 

4 9163 



9t 



19 



ff 



aKittel 9077 (Salorieen. 

8e$tere 3^01 giebt alfo bie SBerbrennung^tDdrme biefer 
Äül)te (wenn äfc^e unb geudjtigfeit abgezogen werben). 

Die a3ergleid)ung ber Snal)^fen biefer Jtol)lenproben 
mit i^rer Serbrennungdn)ärme gemäfirt einige intereffante 
Folgerungen. ^nn&(i)fi fe^en wir, bag fdmmtlic^e groben 



eine l^ö^ere $Berbrennung6n>ärme gegeben ^aben, a(d bie 
Stec^nung erwarten liep. !£)iefed Stefultat ift nic^t eben 
überrafc^enb, ba9ertl)elot gejeigt i)at, baß bad bei t>ie(en 
organifd^en ©ubftanjen ber %(iü fein fann. S^^te unt> 
©ilbermann fprac{)en fc^on im 3abre 1852 bei Ser^ 
öffentlic^ung il)rer audgejeic^iieten 9Irbeit aud, M^ eine 
große 3<i^t ^on organifd^en Subptanjen nic^t bem Du^ 
(ong'fd)en ®efe^e folge, b. h. baß i^re Serbrenuungd^ 
wdrme geringer fei ald biejenige, welche ftc^ burc^ Sbbition 
ber SSerbrennungöwdrme i^rer c^emifdften ©eftanbtfteile er* 
geben foUte. 93ei ber ^oijit \>on Stonc^amp finben wir 
aber bad ®egentf)eil, dbulic^* wie bei benjenigen ©ubftangen, 
beren Elemente nac^ Sert^elot unter Sbforption t>on 
9Bdrme in (Kombination getreten ftnb. 
(Sd ift ndmlic^ beim erflen 9}erfu(^e 



tts 



@(^eurer'ftefiner, Unterfu(j^ungen über bie Verbrennung ber ®teinto^(e. 



SU 



Ser6rennung4n)ärme t)i>n 0,899 Jto^lenfioff 7268 Salorieen, 

0,0609 gBofferfto ff 1781 „ 

9049 ,, 

^krom ab für 0,oo4 SBafferfioff im aSaffe r 140 ,, 

bleibt 8909 Sabrieen. 
2)a9e9en würben gefunben 9163 „ 

Ueberfc^up 254 (Salorieen. 

93eim jweiten Serfud^e if) 

bie Sierbrennung^wcirme von 0,8749 ^o^Ienft. 7069 Salorieen, 

t>on 0,0498 SBafferfioff 1743 „ 



8812 „ 
^iert>ün ab für 0,oo67 SBafferftoff im SBaffe r 240 ,, 

bleibt 8572 „ 
©efunben: 8946 „ 

Ueberfc^u^ 374 (Salorieen. 

S3eim britten SSerfuc^e ergiebt ftc^ 

Serbrennungdwärme ijon 0,8743 Äoblenfioff 7067 Salorieen, 

„ 0,0466 aBafferßoff 1596 „ 

8663 „ 
^ert>on ab für 0,oo76 SBafferftoff im SBaffe r 260 „ 

bleibt 8403 „ 
Oefunben: 9081 „ 

Ueberf*uß 678 galorieen. 

93eim bierten SSerfucfte enblic^ ergiebt fid) 

Serbrennnng«tt)ärme t)on 0,8838 Äo^lenfioff 7141 Salorieen, 

„ 0,0442 SBafferfioff 1487 



8628 



n 
ff 



hiervon ab für 0,oo€6 SBafferftoff im SBaffe r 230 „ 

bleibt 8398"" „ 
©efunben: 9117 „ 

Üeberfcbu^ 7 19 Salorieen. 



@0 erjeugt fomit bie @teinfo^(e bon Stonc^amp 3 bid 
8 $racent me^r SBirme, al^ na4 bem 2)u(ong'f(^en 
®efe^e ju erwarten fiunbe. Ob babei bie SSerbinbungd^ 
wdrme bed @ti(fftoffed, we^ber in jiemtic^ befiimmten 
^}Rengen barin borfommt, t)Dn (Sinffup fein möge, li^t ft(6 
nur na(^ Sinologie beurt(|eilen. Sert^elot ^at in ben 
Annales de chimie et de physique^ 1865, tome VI, 
p. 438, nac()gen)iefen , txi^ Jio^lenfioff bei feiner SSerbin« 
I bung mit @ti(ffioff au S^an 82000 t)on 270000 Salorieen 
; ober Vs ^^^ S3erbrennung6n>ärme bed äRoleculed t>erf(^(u(ff. 
!Die Slmibe unb bie S^anwafferfiofffdure bilbet fic^ eben^ 
falld unter übforption bon SBärme. S3etrad^ten wir nun 
ben Sticffioff ber (Steinfo^le ald an «ffo^lenftoff gebunben, 
fo wirb wäl^renb ber 93e||)rennung eine uberfc^uffige @nt< 
wicfelung t)on SBärme entfte^en, weld^e ber abforbirten 
SBdrme entfprid^t. @e^t man j. S3. eine SBArmeentwicte^ 
lung gleich berjenigen be6 S^and (Vs) borau6 unb ifi 1,2 
*Procent ber @el)ait ber 6teinfof)le an ©tirffioff, fo ent«^ 
fpric^t btefe Sticfftoffmenge ungefähr 1 ^4^roc. Jto^lenfioff 
ober 71 Salorieen auf 7100 Salorieen, welche wir in ber 
6teinfoi)le gefunben ()aben. 2>ied würbe aber nur 23 bid 
24 Salorieen geben, welche burcb bie Sinbung bon Ao^len^ 
fioff an ©tirfftoff abforbirt worben wAren, unb e6 fonnten 
auc^ nur fooiel (Salorieen bei ber Verbrennung me^r. ent« 
wicfelt werben, wad bei ber 9000 Salorieen betragenben 
SSerbrennungdwdrme t)on 1 ®ramm @teinfot)le t>erf(^winben 
unb ben beobachteten Ueberfc^u^ nicbt erklären würbe. 

3n ber Hoffnung, hierüber einige aiufflärung )u er* 
galten, ^aben wir bie 9(nali?fen oerf^iebener ©teinfo^len^ 
forten jerlegt unb oerfud^t, ob ftd^ jwifd^en ber c^emifc^en 
3ufammenfe$ung ber ©teinfo^le unb ibrer SBerbrennungd^ 
wärme eine Sejie^ung auffinben laffe. «hierüber giebt nac^^ 
fiebenbe Tabelle auff(^(u^. 





ivirnit. 


Äo^fenftoff 
ber flüchtigen 


©aiierftoff 
(Slfd^e ab« 


^^JroccHte 
9lf(^en» 


Repcr Stobitn* 
jioff in 




^efianbt^eite. 


ftejogen). 


fle^alt. 


100 fto^Ienfloff. 


1. ©ort« 


9163 


63,4 


3,6 


12,8 


80,6 


2. „ 


9117 


59,1 


5,8 


14,6 


81.0 


3. „ 


9081 


55,9 


6,7 


13,2 


81,7 


4. „ 


8946 


50,4 


6,0 


13.7 


85,4 



^ie Ao^Ienforten finb na(f) il)rem ^ei)t>ermögen ge« 
orbnet unb man ftebt, baS bie SSerbrennung^wdrme mit 
bem Ao^Ienfioffgef)aIte in ben flüchtigen S3efianbt^ei(en ab^ 
nimmt. 3n Sejug auf ben 6auerftoffgeI)alt ^eigt bie 4. 
Sorte weniger ald bie britte, im allgemeinen aber nimmt 
bie JBerbrennungdwdrme mit 3"»^^)»"« be^ ©auerftoff*^ 
ge^alted ab. 

Sßettere Folgerungen laffen ftc^ ^ieraud nic^t )ie^en. 



©teinfo^Ie t)on ©aarbrücfen. 

Diefe ^oblenforte ifi im Salorimeter fc^werer ju ber* 
brennen ald bie erfte, bie 93erbrennung ifi minber regel« 
mä§ig, bie ^IRenge ber in ber ©c^ale unt)erbrannt ^urücf^ 
bleibenben «Roble ifi beträc^tlicber. 2)ad ®ad mu$ ba^er 
mit größerer ©efc^winbigfeit juftrömen ald bei ber .Ro^le 
oon Stonc^amp, fonfi entfielt leicbt Stuß, beffen Silbung 

14» 



S16 



@(l^ettier«fteßner, Unterfud^nngen über tte Serbrenming Ux ©teinto^Ie. 



äbngen6 bei einiger Hebung gang }u t>ermeiben iß. Sei 
ben na(^ße^enb angeführten Serfuc^en f^at fic^ nie 9lup 

Aoble t)on 2)tttttt)et(er. — Durcbfi^nittdprobe 
au9 einem Raufen t)on 20000 Jtilogrammen Dom SRai 1868 
(jweite ©orte). 



0,642 

0,570 
0,S07 
0,3689 



Sßaffer. .^o^lfnfaure. «f^e. 



0,208 
0,211 

0,110 

0,147 



1,421 
1,491 
0,804 
0,963 



0,0731 
0,0734 
0,044 
0,0443 



6,7118 ©ramme t)erIoren bei 120® 0,i20 ^9groff. SBaffer, 



7,546 



ff 



ff 



ff 



tt 



0,1127 



ff 



if 



5,172 ©ramme gaben 3,48o ®ramme @ofe unb 12,08 
$roceut 9f(be. 

«£)iernacb bfrec^net ftc^ in $rocenten: 



Sßaffer 

Jtobienftoff 

9Baffer{}off 

Slfd^e 

€auerßoff u. 

6ti(fftoff 



1,78 

70,8 
4,1 

13,5 

9,8 



1,72 
71,3 

4,1 

12,8 



1,76 
71,3 

4,0 

14,4 



1,76 
71,4 

4,2 
12.2 



10,6 8,6 10,6 



100,0 
6ofe . 



100,0 100,0 100,0 

67,30 



SM 

9RHte(. 

1,75 
71,25 

4,10 

13,26 

9,15 
0,50» ) 

100,00 



Stücbtige Seftanbt^ile 32, 70 



100,00. 
^obienßoff, in feßem Suft^^"^^ • • 62f84 
„ an SJafferftoff gebunben 20,98 

SBafferfloff 4,60 

Slicffloff 0,71 

eauerfioff 10,87 



83,82 



100,00. 

3nfammenfe$ung ber flufftgeu 93e{ianbtbei(e : 

«^o^lenfitof 56,46 
SBafferftoff 12,42 

®ticfß0ff 1,91 

Sauerfioft 29,2i 



100,00. 



@a(orimetrif(&er Serfucb. 



Quantität. 


af*e. 

(Sewi^t. $Tocent. 


9(na(i^fe. 


Sßärmeei 

bto6ad)t. 


in Reiten pro 

brutto 


@ranim 


0,352 
0,324 


0,041 
0,039 


11,46 j 
12,16 j 


C 0,121 
CO 0,025 

H 0,000 

C 0,058 
CO 0,027 

H 0,000 


j 2672,2 
j 2439,6 


7584 
7523 


8586 
8563. 



SRittlere 3$erbreiinuitgdn)ärme Der roben troditen Jio^fe 
„ „ ebne ^f(i)e unb Seu(^tigfett 



7685 ISalorieen. 

8724 



tt 



€teinfoble t)on 8Iltenn>all>. — 2)urdj|c^nittd' 
probe aud 20000 ^ilogr. t)om 3«ni 1868 (jroeite Sorte). 

0,3428 ®ramme gaben 0,i3i SBaffer, 0,87i ^oblenfäure 
unb 0,046 8Ifc^e. 

1,957 ®r. verloren bei 120® 0,049 b^groffopifcftef SSSaffer. 
5,499 „ gaben 3,673 @ofe unb 14,29 $rocent 9(f(^e. 



SBaffer 


2,54 


Äoblenftoff 


69,30 


SBafferftoff 


4,26 


«fcbe 


13,50 


6ti(ffioff 


0,50 


©auerjioff 


9,90 



66,79 

33.21 



Sofe 

glü(^tige »eftanDtbeile 

100,00. 

Äo^Ienftoff in feftcni 3"^^"^'^ • • • 63,i5 
„ an SBafferftoff gebunben . 19,59 

aBnfferftoff 4,73 

©tirffibff 0,66 

©auerftoff ......... 11.85 



83,14 



100,00. 



*) SBir nehmen für afle Saarbrficfener Jto^Ien na^ ben Unter« 
fu (jungen oon Dr. 9ris einen 6ti(f^off()e(iaIt t)on 0,6 $rocent an. 



100,00. 

3ufammenfe$ung ber {iud)tigen Sefitanbtbeile: 

Äoblenftoff 53,79 
SBafferftoff 12,99 

©tirfftoff 1,86 

©auerftof f 31,36 

100,00. 

•^err an^ne giebt an (Comptes - rendus de Facad. des seien eee, 
tom. LXV, p. 808) 0,22 M 0,40 $rocent. 



tl7 



^dftttvtX'Ht^ntx, Unterfuc^ungen Aber t>ie Snbrennung ber ©teinfol^fr. 



tl8 



(SaloTimetrtf(^er lBerfu(^. 



Cnantitaf. 


(8ei9id)t. ^rocent. 


Jlnal^fe. 


9Bdrmeein()eiten pro 
brobaAt. brutto 


®ratnm 

ohne Sfdje. 


0,3896 
0,3484 


0,0668 
0,0497 


14,33 1 
14,26 j 


C 0,084 
CO 0,0328 

H 0,000 

C 0,0699 
CO 0,0276 
H 0,00016 


j 2826,7 
j 2503,9 


7254 

7186 


8466 
8380 



füttere 93erbrennungdn)drme Der ro^n trocfnen J?ot)(e 7400 Solorieen. 
„ . „ o^ne Slfc^c unD geuc^tigfcit 8633 „ 



• 

©teinfoftle t)on Der ^einiftgrube. — ißrobe 
aud 20000 iRilogr. Stof^k ))om 3uni 1868 (jweite ©orte). 

5,743 ®r. t)erloren bei 120<> 0,io3 @r. bt)aroff. afiaffer. 
0,671 „ gab 0,226 SBaffer, 1,456 ^o()(enfäure unD 

0,0699 afcfte, 

gab 0,196 SBaffer, 1,294 ^o^lenfäure unD 

0,0682 ?Ifcbe. 

lieferten 4,049 ®r. Sofe unD ll,687o *f*e. 

snittei. 



0,603 
6,228 



H 



tf 



SBaffer 1,79 


1,71 


1,79 


Äü^Ienfäure 70,28 


70,38 


70,33 


SBafferftoff 4,37 


4,30 


4,30 


afcfte 11.57 


11,57 


11,67 


©tidfioff 0,60 


0,60 


0,60 


©auerftoff 11,49 


11,54 


11,61 


100,00 


100,00 


100,00. 



Sofe 65,01 

gluc^tige 9eftanDtf)eile 34,99 



100,00. 

Äo^Ienfioff in fejiem 3"^«"^« • • • 6lfö7 

„ an SEBafferftüff gebnnDen . 18,92 

ffiafferfioff 4, 71 

©titfftOff 0,68 

©auerftüff . . . 14.i2 



80,49 



100,00. 

3ufamnienfe^ung Der gasförmigen ®eftanbt^eile: 

Äot)Ienfloff 49,23 
SBafferfioff 12,26 

©ticfftoff 1,76 

©auerftoff 36,76 



100,00. 



Salorimetrifcber 93 er fu eh. 



Ouaiitität. 




2ßarineein^eiten pro ®ramm 

beobacbt. I brutto I ohne ^fdje. 



0,3812 



0,3423 



0,0442 



0,0378 



11,59 



11,04 



C 0,0668 

CO 0,031 

H 0,000 

C 0,0666 

CO 0,0296 

H 0,000 



2815 



7384 



2534 



7404 



8353 



8323 



2)Jitt(ere aSerbrennungdwarme, trocfen, brutto 7527 Salorieen, 

„ • o^ne 8lfcf)e 8487 



©teinfo^Ie t>on grieDricbötbal. — ^Jrobe t)on 
20000 Äilogr. Äot)le !?cm 3uni 1868 (aweite ©orte). 

5,000 ®ramme tjerloren bei 120^ 0,050 ®r. 

0,350 „ gaben 0,i28 Sßaffer, 0,864 Äo{)(enfäure u. 

0,0457 8Ifc^e, 
0,417 „ gaben 0,i6i SBaffer, 1,043 Äo()lenfäure u. 

0,051 Slfc^e. 









«Kittel. 


SBaffer 


1,00 




1,00 


Äüblenfioff 


67,37 


68,26 


67,81 


äBafferftoff 


4,10 


4,28 


4,19 


afct)e 


13,06 


12,35 


12,70 


©tieffioff 


0,60 • 


0,60 


0,50 


©auerftoff 


13,97 




13,80 



100,00 



100,00. 



SM 



©(^eurer^fteflneY, Utiterfuc^ungen über bie Verbrennung ber @teinfol^(f. 



Sofe ....... 62.16 

g(ü4tige SeftanMf^eite 37,84 



100,00. 

Äol^fenfioff in fcfiem 3«ftflnbe . . . 58,44 
„ an Sßaffer^off gebunben . . 20,5S 

SBafferfioff 4,67 

©tidiioff 0,6» 

©auerfloff 15,77 

TÖÖ^öö. 



78,97 



3ufammenfe^ung ber flüchtigen 33ef)anbtMle : 

Äot)(enjioff 49,40 
SBafferfioff 11,24 

©tirfftoff 1,42 

©auerftoff 37,94 
100,00. 

5,016 ®r. ergaben 3,ii8 ®r. Sofe unb 10,S3% Äfc^ie. 



Satortmetrtfc^er 93erfu(^. 



Cuantttat. 



awe. 

®en>t^t. I $ri)cent. 




0,885 



0,3648 



0,0398 



0,0377 



10,33 



10,33 



SEBirmeein^eiten pro @ramm 

beobadjt. | brutto 1 o^ne 9(f(be. 



C 0,070 

CO 0,032 

H 0,00013 

C 0,100 

CO 0,015 

H 0,00016 



2897 



2732 



7524 



7491 



8392 



8355 



3Ritt(ere 93erbrennungdn)ärme ber roben trodnen «ftoble 7582 (Salorieen. 
,, n o^ne afcbenge^alt 8457 „ 



©teinfo^le \)on ?uifeut^al. — ^(Jrobe au^ 
20000 Äilogr. Äo^Ie t)om 3uni 1868. 

4,531 ®r. »erloren bei 110^ 0,i62 ©ramm. 

trocfne ^o^Ie gaben 0,i69 S9}affer, 1,033 Jto^Ien^ 
fdure unb 0,053 Slfc^e. 

gaben 3,506 Sofe unb 13,i5 ?ßrocent afc^e. 

aBajfer 3,57 

Jtoblenfioff 64,69 

SBafferfioff 3,»4 

Stirfffoff 0,60 

af(t)e 12,28 

©auerffoff 15,02 



0,435 
5,624 



tf 



tf 



jrof)(enffoff in feffer ©effatt . . . 56,i5 

„ an SBafferfioff gebunben 20,72 

SBafferfioff 4,68 

©ticffioff 0,60 

©auerfioff 17,85 



100,00. 



1 

1 


100,00. 


S(äcf)tige S3efianbtbei(e : 




Äof^lenfioff 


47,80 


SBafferfioff 


10,79 


©ticffioff 


1,38 


Sauerftoff 

1 — 


40,03 



100,00. 



Salorimetrifcber SSerfucb. 



Duantitat. 


afcfte. 

®fn>i(bt. $rocent. 


«nalpfe. 


SBärtneetn^eiten pro 

beo6a(6t. brutto 


@ramm 


0,3732 
0,3983 


0,049 
0,0525 


13,13 

• 

13,18 j 


C 0,084 
CO 0,027 

H 0,0 

C 0,102 
CO 0,082 

H 0,0 

m 


j 2596 
j 2762 


6956 
6932 


8007 
7984 



Wittlere SJerbrennung^njdrme ber trocfnen ro^en ,Roble 7036 Salorieen. 

reinen ,. 8215 



n 



u 



n 



tf 



it 



76,87 



S3erec^nung bed tbeoretifc^en S3rennn)ertl)ed 
ber Saarbriicfener ©teinfoble. — 3)ie 5}erbrennungdn?ärme 
ber !£)uttn)ei(er Sto\)U berechnet ftcb 



nacb 0,8382 «fto^lenfioff auf 
0.046 SBafferfioff „ 



6772 (Sa(orteen 
1610 



8382 Sabrieen 



asi 



®(^eitret'fte{tner, Unterfuc^ungen über tie Strbrennung Ux ®tem!ol^(e. 



8382 @a(onefn. 
{hiervon ob wegen 0,oii8 ffiafferftof f 410 „ 

bleiben 7972 ,, 
®efunben 8724 „ 

Ueberf(bu0 752 (Salorteen. 

^r bie ültenmalber Steinfoble ergiebt ftd) ber t^eo^ 

rttifc^e ^ijmertl) 

au6 0,8274 tSo^lenf^off 6685 (Salorieen, 
0,0473 aBafferfJoff 1648 „ 

8333 " 
5)at)on ab für 0,0127 StBqfferfto ff 440 

bleiben 7893 
©efunben 8633 ,, 

Ueberf(^u0 740 ßatorieen. 

Sei Der ^eini^gruber ^o^Ie bered^nen ftd) 

na(^ 0,8049 «Ro^lenftoff 6504 Salorieen, 
0,0471 SBafferftoff 1655 






8159 
ab für 0,0154 SBafferfioff 540 



bleiben 7619 
©efunben • _ 8487 

Ueberfc^u^ 



n 

9t 

tt 
t» 



868 (Salorieen. 

Sei ber griebric^dtf^aler Äof)Ie heredjnen fid) 

aud 0,7897 Äobfenfioff 6381 Salorieen, 
0,0467 SBafferftoff 1634 



8015 
ab für 0,0174 ffiafferftoff 610 



bleiben 7405 
©efunben 8457 



ft 



Sei ber Suifent^aler Jto^le berechnen ft(^ enblic^ 

au6 0,7687 Jtoblenfioff 6149 (Salorieen, 
0,0468 SBafferjioff 1638 



7787 
ab für 0,0122 Sßafferfioff 430 



#f 



#r 



tt 



tt 



®efunben 
Ueberfcbuf 



7357 

8215 „ 
858 Salorieen. 



Ueberf(^up 1052 Salorieen. 



^iernad) befi^en alfo bie Saarbrüdener Stof^kn, n)ie 
bieienigen t>on 9iond)am)>, eine i^6IS)ere Verbrenn ungdmärme, 
M ber %t)coxit nad) gu ermarten xoavt, unl) gtoar iji ber 
Ueberfc^u§ noc^ größer, M bei Unterer Steinfo^le. 9Borin 
biefer Unterfd)ieb liege, ift nic^t ani^ugeben, t>ieUeid)t barf 
man i^n in bem Sauerftoffge^alte ber Saarbrücfener Stof)U 
fu(^en. Sei ber äted^nung ift nämlid) für biefed @lement 
angenommen werben, r>a$ ed mit 933afferfloff äBaffer bilbe, 
we^balb aud) eine äquivalente ^IRenge SBafferfloff loer^ 
fd)n)inbe. @d fönnte aber bie SInorbnung bed (Sauerftoffed 
in bem 9RoIecuI ber @teinfo()le eine berartige fein, x>a^ 
kpdbrenb feiner Silbung eine geringere Sffiirmemenge ent^ 
wicfelt werben wäre. 9{e^men wir beifpietdweife an, ber 
@auerfloff fei mit bem J?o{)lenfloffe ju ifof^lenfäure ober 
«ßo^Ienor^bgad )>erbunben, fo fällt ber Ueberfc^ug t)on 
äBdrmeein^eiten bebeutenb niebriger au^, wie nac^fie^enbe 
Ueberftc^t jeigt, in welcher auc^ bad Siefultat ber Siec^nung 
bei außerad)tlaffung beö Sauerfieffed beigefejt ift. 



Tabelle I. 



eteinfoblenforte. 



9{ond)amp . 
be6gl. . 



ff 



Duttweiler . 
91tenwalb . 
9. ^eini^grube 
$riebnd)dtbal 
^uifentt)al . 



Sffidrmeetnbeiten. 



beoba(bt. 



Ueberfd)iig fiber tit t^eorettfd^e SRenge 



j!(bt auf 
0. 



mit H 
oerbuiiben 



mit C 

ju CO »er» 

bunbcn. 



mit C 
iu CO, 

oerbuntrn. 



9163 
9117 
9081 
8946 

8724 
8633 
8487 
8457 
8215 



114 
489 
418 
134 
342 
300 
328 
442 
428 



254 
719 
678 
374 
752 
740 
868 
1052 
858 



249 
598 
605 
237 
594 
510 
561 
687 
639 



304 
659 
691 
563 
733 
664 
756 
860 
766 



JToblenfioffgebalt 
ber v£teinfo^le 



fefter 
auf 100 C. 



in Um 
flüchtigen 
^ejlanbt^ 



©aucrftoff* 
df^t 

tfr Steinlo^Ie. 



80,67 

81,00 

81,70 
85,42 
74.97 
76,32 

76,40 
74,00 
73,07 



63,4 
59,1 
55,9 
50,5 
56,4 
53,8 
49,2 
49,4 
47,8 



3,6 
5,9 
6,8 

6,0 

10,6 
11,4 
13,9 
15,7 
17,8. 



Sud biefer Tabelle gel)t nur fotjiel mit ©ewi^beit ^er^ 
T)or, baf bie ißerbrennungdwdrme berfelben Steinfoblen' 
forte in bem Ser^ältni^ wäc^ft, wie ber Jloi)lenftoff9et)alt 
ber ßucbtigen Stßanbtf)eite , ober mit anbercn SBorfen bem 
Jto^lenfioffge^alte ber «Rot)Ienwaf[erftoffe birect proportional 



ift. welche fid) bei ber 5)eftillation ber 2teinfol)le entwirfein. 
2)ie ilabeUe beftdtigt ferner, baß bie Steinfo^Ie ein um fo 
geringere^ *!£)eijungöt)ermögen beR^t, je rei(^)er fie an 
©auerftoff ift, bocb ift bie 3lbnal)mc bei Äo^lenforten von 
verfc^iebenen JJagern nic^t überall qleid) groß. 



m. 



®(^eurer*Seflner, Unteifud^nngen ü6er bte Serbtennung bet ©teinto^Ie. 



3m SlDgeoieinen t^ariirt Der Ueberfc^ug ber erperimenieQ 
gefunbeneit über bie tbeoretifcf) ermittelte Serbrennungdmärme 
jmifc^eti 3 unb 12 $rocent, menn mau annimmt, baf ber 
©auerfioff mit einem Steile bed 9Bafferjioffed ber ©teinfo^le 
SBaffer bilbe, jroifcljen 1 unb 5 *4Jrocenten^ wenn man 
benfelben gar nid^t in Kec^nung HcÜt, unb jwifc^eu 3 unb 
8 ^rocenten, iDenn man annimmt, bap ber Sauerfioff ftc^ 
mit einem Steile bed Jto^lenfloffed ju Aoblenon^bgad "ocxf 
binbe. 3n jebem ^aOe jeigen aber bie SSerfucbe eine grö^ 



^ere SSerbrennungdmärme, M ftcb naii bem !Duiong^ 
[eben ®efe$e berechnet, foba^ bie Sßiirme))er(iif)|e bei ben 
!Danipffcffe(feuerungen in ber %tjat no(^ größer ftnb, ald 
man jeit^er angenommen ^t. 

9uf Untere S^oge mirb im britten ^f^eile biefer 9b^ 
^anbUing bed 9{ä^eren eingegangen tverben. 

92a(^ße^nb folgen noc^ {tort Tabellen jur bequemen 
Ueberftc^t aber bie %erfu(^0ergebnif[e. 



SiabeUe IL 



Sleintel^ltnforte. 



SBdrmeetn^eiten 



wirflid) 
Wobiwbtet. 



9tfi(ffi(i)t auf btn 
Sautrfloffge^lt. 



5ufainmenfe$ung betf ßüc^tigen 
Xbeiie« ber ©teinfo^le. 



ftobltn» 
ftoff. 



ffiafftr» 
ftoff. 



@anef 
ftoff- 



ftoff. 



9ton(i)am)> 9{r. 1 

2 
3 
4 

(Duttweiler 

$l(tenn>a(b 

SriebTi(4et^a( 
8uifentf)a( 



9163 
9117 
9081. 
8946 
8724 
8633 
8487 
8457 
8215 



9049 
8626 
8663 
8812 
8382 
8333 
8159 
8015 
7787 



63,4 
59,1 
56,0 
50,6 
56,4 
53,8 
49,8 
49,4 
47,8 



18,6 


13,1 


15,6 


21,1 


16,8' 


23,7 


20,2 


24,0 


12,4 


29,8 


13,0 


31,8 


12,8 


36,7 


11,8 


37,9 


10,8 


40,0 



4,9 
4,8 

4,0 

5,8 

1,» 

1,9 
1,8 

1,* 
1,4 



SabeUe Ol. 



@t(int»^lenfotte> 



(£ a 1 r t e e n 



btebaift. 



bntimtt 
obnt Sl&iff. 

auf 
Santr^. 



Sufammenfe^ung ber Jto^le. ' Jtot^Ienjloffge^alt. 



Aoitlcnii. 



ffla|T«il. 



Stidji. 



Soutr^. 



fefttr. 



an ®affet> 
Hoff ftt. 
bunfetn. 



3n 100 Sl^eUen Ao^te. 



Aoblen^ff. 



SefiaiiMbeKc. 



9ion(^amp 9{r. 1 

2 
3 
4 

^Uenwatb 
^eini^ 

Srtebric^dt^al 
\!uifent^a( 



9163 
9117 
9081 
8946 
8724 
8633 
8487 
8457 
8215 



9049 
8626 
8663 
8812 
8382 
8333 
8159 
8015 
7787 



89,9 
88,8 
87,4 
87,6 
83,8 
83,1 
80,6 
79,0 
76.9 



5.0 

4.4 
4,6 

5,1 

4,6 

4,7 

4,7 
47 

4,7 



1,8 
1,8 
1,1 
1.8 
0,7 

0,7 
0,7 
0,6 
0,6 



3,7 

6,0 

6,9 

6.1 

10,9 
11,8 

14,1 

15,8 
17,8 



80,7 


19,3 


81,0 


19,0 


81,7 


18,3 


85,4 


14,6 


75,0 


25,0 


76,3 


23,7 


76.4 


23,6 


74,0 


26,0 


73,0 


27,0 



72.6 

71,6 

71,4 
74,7 
62,8 
63,1 

61,6 

58,6 
56,1 



27,4 
28,4 
38,6 
25,3 
37,» 
36,9 
38,4 

41,6 

43,9. 
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fdtttxMtv%tM^t ber ofterretc^ift^m ' ^nbba^n unb brfonberd ber ^emmering- 

unb ä3rentter(a|n im ^a^re 1867. 



^on 



^. Cfl^ottfd^alh. 



3)€r aufforbcrung be6 ^ßräjibciiten ber ®ef<Üfcbaft ber 
€i\)i(ingenteure jur ^('^^(ung ber i&^rli<^en !DIitt^ei(ungen 
meinet 93orgdngerd (Dedgranged über bad öflcrreic^ifc^e 
Säb6af)nne$ unb befonberd über bte .@emmeringba^n nac^^ 
fotnmenb, übergebe tc^ ber @efellf(^aft um fo bereitmiOiger 
bie nac^fle^enben 3)ttttt)et(ungen , at6 bie ^xa^c bed @ifen« 
bal)nbetriebe6 auf Warfen Steigungen tdg(i(^ n)i(f)tiger wirb 
unb t>on t^rer Sofung bie ßufunff einer Stenge fecunbdrer 
nnD Socalbai^nen abhängig i% benen fic^ bereite bad offent« 
iid^e Sntereffe jugeivenbet {)at. 

(Sd burfte aber bad oßerreicbifc^e [übliche (Sifenba^n^ 
ne^ fetner anberen (Sifenba^n bejuglic^ ber ju ubern^inbenben 
S^n^ierigfeiten bed Setriebed nac^f)ef)en unb bie (Sröffnung 
ber Srennerba^n, meiere bie 9l(pcn in ber jeit^er nod) nic^t 
erreid^ten ^6^e »on 1367 ?Wctern über bem 3ReeredfpiegeI 
überfc^reitet, er^öf)t nod) ba6 3ntereffe an ber t)or(tegenben 
S'^age. 3nbeffen wirb ed mir, ba bie Srennerba^n erft 
am 24. flugufl 1867 eröffnet würbe unb bie ganje ^tit 
bi6 ium Sc^luffe biefed ^a^red gewifferma^en mit ber Or^ 
ganifation bed 2)ienf}ed unb ber SBerffldtten ))erfitrid^en iß, 
nic^t moglid) fein, über biefe $eriobe ganj genaue Stefuitate 
mit)ut^eiien , i^ werbe mic^ t)ielme()r ))orIduftg begnügen, 
einige Angaben über bie Seißung ber ^IRafc^inen }u machen, 
mir oorbe^ftenb, erß im n&d^ßen 3a^re auf bie intereffanten 
9)eTgIet(^ungen einjuge^en, we((f)e ßcb jwifc^en bem fBetriebe 
auf ber @emmering^ unb Srennerba^n, unb bemjenigen 
auf ben anberen Sinien bed Sübbal)nne^ed gießen (a^en 
werben. 

3d) ^dtte aud) bie -äWitt^eilung ber fowo^l bei ber 
Semmeringba^n, aid bei bem alten 3Ui^t ber €übba[)n im 
3a^re 1867 bejügiid) ber Swfl^^^oft gewonnenen SRefuItatc 
bid auf ndd^fted 3a^r )>erf(f)ieben mögen, X>a fte erft ))om 
1. September an meiner 93erwa(tung^periobe angehören, 
tnbef[en woQte ic^ einmal möglic^ß raf^ bem SQunfc^e 
unfered geeierten $räftbenten cntfprec{)en unb i)klt c^ au^er« 
bem für nü^iic^, feine Sude in ben bejügdd^en 3){ittl)ei(ungen 
eintreten gu (äffen. 

iSivilitiaenieur XV. 



Um Sßieber^oiungen gu Dermeiben, werbe i(b ni(bt )u 
fe^r in'd 2)etai( eingef^en unb mic^ begnügen, am @(6(uffe 
biefed Sluffa^ed einige Xabellen beijufügen, welche bie im 
Sa^re 1867 erjietten 9tefu(tate überrtd)t(ic^ barßeHen unb 
mit benienigen ber SBoria^re gu »ergleici^en geßatten. 

|iatt)itltti{e tiott Sien tta^ Zrieft nnb t(re ^toeiglia^tteii. 

2)ie erfle XabeOe iß eine t>ergteid)enbe Ueberßd)t über 
ben Unter^a(tung6aufwanb bei ben 'JRafc^inen unb Sßagen 
auf bie 3a^re 1860 bid 1867 für bie Jpauptba^n t)on SBien 
nac^ Xrieß unb i^re 3n>eigba{)nen nac^ Ungarn, ,ftdrnt^en, 
Kroatien unb Stauen. 

^ie ßetige Slbna^me ber Unter^aitungdfoßen , welche 
bi^ 1866 wahrnehmbar iß, (d^t ßc^ weiterhin b(o6 bei bem 
Srennmateriafi' unb @c^mierungdanfwanbe beobachten, wd^^ 
renb aüe anberen Jtoßen eine geringe Steigerung erfahren 
baben, auf bie man übrigen^ bereite feit Anfange 1867 
t)orbereitet war. 5)ie Steigerung bei bem Stufwanbe für 
äBartung ber SRafc^inen unb bei bem ®enera(aufwanbe er» 
fldrt ßc^ ganj natürlich burc^ bie SBerminberung in ber 
3a^l ber gurüdgelegten 3ugmei(en, weiche im 3al)re 1867 
nur 7362289 Kilometer gegen 7801582 Kilometer im 9}or« 
ia^re betrug. 

Sei bem Aufwanbe für Sieparaturen ber Sabrgeuge 
waren ^auptfäc^lid) fofgenbe brei Urfac^en ))on Sinßuf. 
1. iß bad SRaterial noc^ nic^t in ba6 Stabium ber nor^ 
malen Slbnu^ung eingetreten, 2. abgefe{)en t)on bem reta^ 
tmn ^JJIangei an gaf^rjeugen waren biefelben wegen ber 
aufjerorbenttic^en 3}{i(itcirtran Sporte im 3a^re 1866 über^ 
md^ig angeßrengt worben, toa^ ßd) in ben erßen ^JDtonaten 
bed 3a^red 1867 burc^ bie betrd(^tli(^e 9)?enge in 9lepa? 
ratur ju ßeUenber SBagen funbgab, 3. in golge bed n\u 
gewöhnlichen Sebend im Sau neuer ©fenba^nen unb bcd 
5(uffd)wunged ber nationalen metanurgifd)en 3»bußvie er* 
fut)rcn bie !^ö^ne unb ÜWaterialien im 3al)re 1867 eine 
betrdd)t[i(öc Steigerung. 

Anwerbern iß noc^ eineö Umßanbeö gu gebenfen, wcld)er 
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bie Jfofien baburd) erbeblic^ erbost f)at, ba^ er bem Setriebe 
grope, in biefem 9Raagf)abe nod) nic^t t^orgefommene Sd^ivie« 
rtgfeiten bereitete, \<b meine bie auperorbentlic^e (Strenge 
bed Derfloffenen 98interd iinb bie in golge ber gefaDenen 
unge()euren Sc^neemaffen in Den 93al)neinf(bnitten bert)or« 
gerufenen SSerwe^ungen unb Setriebdßörungen, t)cn benen 
bie eine 18 ®lunben ^intereinanb^r angehalten unb bie 
^ortfe^nng ber großen ®etreibetran0)>orte an^ Ungarn auf 
mehrere SBoc^en unterbrodjen ^at. 

!Demuugea(^tet belaufen ftd) bie Jtofien für Unter« 

t)altung unb SIeparatur be6 ÜRatertated im 3a^re 1867 

nur auf 

0,97 granc pro 3usH(ometer, 

geftalten ftd) alfo um beinahe 68 ^rocent niebriger, ald ju 
ber ^tit, n>o ^err ^edgranged bie Setriebdieitung über« 
na^m, n>a0 biefem Ingenieur aur befonberen (S^re gereicht 
unb um fo niebr i)ert)or}U^eben ift, ald bie fraglichen 
(£ifenbai)nlinien ftd) in Durd^au^ au^ergen>öi)n(i(^en 93er^ 
f)&Uni{fen befinben, inbem fu ftarfe (£urt>en unb n>ieber^oU 
jiarfe Steigungen bdn 6 bi« 8 pro Wille aufweifen, ganj 
)ti gef(4n>tigen ber Steigungen am Statft t)on 10 bid 15 
unb berienigen am Semmering t>on 25 pro WiOe. 

GctntnettttgBa^n. 

iNuf bie Setrieb^ergebniffe biefer Sa^n be^ie^en fic^ bie 
ÜabeUen 2, 3 unb 4, welche bie KefuUate bed 3a^re0 
1867 neben benienigen ber t)orau%gangenen 3a^re uber^ 
fid)t(id) iDorfü^ren. ^wb ^ier erdärt ftd) bie bei mef)reren 
Sapiteln im 3a^re 1867 ftattfinbenbe 3un<ibme ber S(ud^ 
gaben aud benfelben ®rünben, n>e(d)e oben angegeben 
iDorben ftnb. (£d betrug ndm(id) bie SEBegIdnge int ^a^re 
1866 392431 Kilometer, iDd^renb fte im 3ai)re 1867 nur 
329907 Jtilometer betrug, ndmlid) 

1. Ißerfonenjüge mit Stafc^inen ju 3 

gefuppetten «reu 89705 Kilometer, 

2. ©üterjfige mit Wafd)inen du 4 ge^ 

fuppelten «ren .... . . 240202 

Summa 329907 "Kilometer. 

3n biefer 9WinberjaI)l ber burdjiaufenen Kilometer ifl 
bie 9{ermel!)rung ber ®enera(foften unt bed $(ufn>anbed für 
3ugperfonal begrunbet. 

2)ie ga^rteuge unb befonberd bie fpecieU für bie Senu 
meringba^n bejiimmten Socomotioen waren im 3at)re 1866, 
wo bie 3al)l ber ju beförbernben ^ü^c bid auf 86 pro Jag 
ftieg, übermäßig angejirengt unb in ber 3^i^ biefer gro^^ 
artigen S^randporte nic^t reparirt worben, fobai fte im 
3a()re 1867 grfinblic^ in Staub gefegt werben mußten. 

- @nb(ic^ erfidrt fi(^ bie Steigerung bed 93rennmateriaU 
aufwanbed burc^ ben gleidjjeitigen Eintritt tjerfc^iebener 
Umftdnbe, wie Unterbrechung bed Setriebed burc^ Schnee« 



Verwesungen, @rfaufen ber @ruben. Strenge bed 9Binter6, 
weld^e im vergangenen Wonat December in ganj Oefter« 
retd) eine wa()r()afte Steinfo^lennot^ beroorgerufen uno un^ 
gezwungen ^at, aud preußifd? Sd)leften ein febr l^eure^ 
unb ver^ältniHrnd^ig )u bem für bie Semnieringmafd)inen 
in ber Stegel audfc^Iie^Uc^ verwenoeten ^eobener Signit, ^e^ 
ringet Sreunmateriai ju beiiiebeu. 

Xro^ biefer auferorbentlid) ungunftigen Serf)dUniffe 
finb aber bie ^tricbMofüen Ded ^a^red 1867 unter ben^r 
ienigen Ded ^a^re^ 1865 geblieben mit) jwar berechnet ftd> 

ber 'äufwanb für einen auf einmal über ben 

Semmering geführten ißerfonenaug au.f 1,666 granc, 

berjenige für einen in jwei Sl^eilen ^in^ 

übergefd^afften ©üter^ug auf .... 3,332 grauet, 

wad gegen r>k Setriebdfoften in ben erßen ^a^ren, wo bie 
äRafc^inen nod) nic^t abgednbert worben waren, eine Sr« 
fparnig oon 61 ^^^rocent nac^weift. 

Die Unter^altungdfoflen bed ©eleifed I^aben am Sem^ 
mertng im ä^^re 1867 279192,5 grauet betragen, worin 
ber '4ufwanb für ^ufftd^t inbegriffen \\t, welcher fi4) auf 
0,846 gr. pro 3uBfilometer beziffert. 

Sieitere 9$ergleid)ungen )wifd)en t>tn mittleren Setriebö« 
foften ber Semmeringba^n unb benienigen bed ganzen 
9te^ed ftnben fid; in ber Zab^üt 5 oerjeid)net. 

Z^wltt ®{fenlla(ti. 

Seit 1867 ift bie Senetianifd^e (Sifeuba^n, welche bt« 
babiu einen 3^t)eil bed Sübba^nne^ed au^mac^te, an bad 
oberitalientfd»e (Sifenba^nne^ jurüdgegeben worben, foba^ 
bie Sinie bed füblic^en X^rol, oon So^en bid an bie ita* 
lienifc^e ®renge, mit 109 «Silometer ^dnge, welc^^e be)ügUct> 
bed Setriebed mit ju ber oenetianifi1)en ®ruppe gebort 
Satte, für ftc^ allein betrieben werben mu^te, wie t>it^ be^ 
jüglid) ber nörblid)en S^^roler (Sif^hba^n oon Jtufütein nac^ 
3nndbru(f auf 74 Jtilometer Sauge bereite feit Sauren ber 
gaU tbar. 

2)ie @rgebniffe bed SBetriebe^ auf biefen beiben furjen 
S^^roler (SifenbaSuflrecfen , welcbe burc^ ben Brenner ge^ 
trennt waren unb btd gum 24. 9(uguß ifolirt betrieben 
werben mußten, fönnen bemnac^ nid)t auf ein ernfiered 
(Singe^en 9InfprucS ergeben. ^IBir begnügen und, l^itx&btx 
beijufügen, ba^ bie ^Setriebdfofien pro 3ugfil^ni<^^^^ l>i^ iUt 
(Eröffnung ber SrennerbaSn 1,065 granc betragen S^ben. 
SBon oiefem 3^i^Punf^^ ^n finb fte in golge bed fleigenbeii 
SerfeSred er^eblid) S^rabgegangeii , ed if) inbef[en, wie be« 
reitd oben bemerft würbe, wegen be6 (Sinfluffed, welchen 
bie bei ber Organifation bed Setriebed auf ber Srenner« 
ba^n gefunbenen Sc^wierigfeiten auf bie Setriebdfoften audf 
geübt S^ben, nic^t möglid), über bie legten vier Monate 
bed 3aSred 1867 einigermaßen ^uverldfftge Angaben mit^ 
jut^eilen. 
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StettnerbaM* 

!X>ie Srennerba^n, meiere )>on 3nndbrucf naci) 9i>$en 
füfirt, tft bereite anbermett genägenb befi^riebeit morbeq, 
fobaf^ bie !?efer ftd) ))on biefer gro^adigeii Sabn, totlibt 
me ^auptt)erbinbungclf)rcife iimifcben beni 9Iorben unb 
Süotn unfered üontintnM unb bie ^auptflraße nad) bem 
JDrient gu tperben ))erfpri(^t, eine genaue SorfteHung gu 
mad^en im ®tanbe gen)efen fein merben. 

Sbren $rofiberf)d(tntffeu nacfa gerfäOt biefe ®a^u in 
gn>ei mefentlic^ loerfc^iebene @ectionen, Don benen bie (Strecfe 
3nndbru(f'93riren Steigungen t)on 22,5 bi6 25 pro 9)ti0e, 
bie Strecfe Sriren«So(en aber nur ®efAUe bid gu 15 pro 
^ittt aufneifl. Suf ®runb biefed 93er^ä(tniffed unb um 
bie Stixft ber 3Raf(l)inen t)öUig audnu^en gu fönnen, bat 
man in Sriren, alfo am Su^e ber ßarfen (Steigungen ber 
Srennerba^n bod !Depot ber flarfen vierarigen Wafc^inen 
etngerid^tet, n)e((t)e bie @uterguge gmifcben Sriren unb !3lnnd^ 
bnid ju beförbern ^aben. 

SBäÖrenb auf ber ©emmeringba^n ber fiarfeu Surfen 
megen eine 2!b^i(ung bei 3uge in gwei 3!f)ei(e notf)ig ift, 
weld^e gu fe^r fofifpietigen 9Ranoeut)red beim 9laugiren ber 
3nge unb SinfleQen ber Sremdmagen auf ben gu beiben 
Seiten be6 (Sipfeld am ^u^^ ber Steigung gelegenen Sta« 
tionen Urfad^e ifi, n)urbe und wiftatttt, bie am ^u^e be6 
Srenner anfommenben ^ii^t auf einmal mit einer 9){afd)ine 
am Jlopfe unb einer fd^iebenoen 3Rafd}ine am (Snbe ben 
9erg hinauf gu fcbaffen, u>o ftd) beibe ^]Rafd)inen an bie 
Spi^e beö 3"9'^^ fteüen, um il}n auf ber anrereu Seite 
i}tnab gu fähren. 

^iefe Einrichtung, n>eld)e bie Jfuppelungen fd)ont unb 
DoUfommene Sic^erf^eit gemdbrt, ift fe^r gu (oben unb ed 
ift )um großen Z^eil biefer @inrid)tung gu banfen, M$ bid 
je^f, tro$ bed febr firengen unb febr fd)neereid)en SBinterd 
unb tTo( ber von jeber neuen Setriebderöffnung ungern 
trennlic^en Sd)n)ierigfeiten nocb nid)t ber geringfte Unfail 
paffirt ift. 

!Die gebn, nac^ ben ^l^länen ber ©efetlfc^aft fpecieU 
für bie Srennerbabn gebauten 9ecomctit>en mit 4 gefuppclten 
SIren ^aben ftcb Don Slufang bed ^43etriebed an febr gut 
bewdbr^- 3tn Mittel betrug bad 33ruttogen>id)t ber ge^ 
gogenen ßuge im ^JDtonat 9tct>ember für bie Slicbtung von 
Stiren nad) Snndbrurf 300 Sonnen unb bad b^cbfte ®e=^ 
wid^t 356 Sonnen, im 'i}{onat December aber begiebenblid) 
295 unb 369 Sonnen. 9{acb ben in biefem SBinter ge^- 
fammeften Srfabrungen fann man annebmen, x>i\i jebe 
ÜRafd){ne bei 15 Kilometer ®efcbn)inbigfeit pro Stunbc. 
125 Sonnen bei fc^lec^tem, 150 Sonnen bei gen>öbnlid)em 
unb gegen 200 Sonnen bei gutem 3ur^'i)i^^* ^^^ Sd)ienen 
auf ber Steigung t>on 25 pro üJ^iUe aufmcirtd gu gieben 
vermag. Sei biefer Sfrbeitdüerricbtung unb ©efcbwinbigfeit 



beträgt ber effecttpe 2)ampfbrucf 8 9ltmofpbären unb ^a(t 
ftcb bei DoOem ®ange bequem gwifcben 7 unb 8 9(tmo^ 
fpbdren, wobei im S)nrcbfcbnitte 0,48 Suffung fiattftnbet. 

Unter biefen Umftdnben i)abtn bie ä)taf(binen im Sßinter 
500 bid 550.giter SBaffer pro Kilometer Sergfabrt Der* 
braucbt unb für bie Serg^ unb Sb^lfab^t ungefdbr 19 
«Kilogramme Steinfoble pro Jfilometer verbrannt. 2)a man 
bei ber Sbalfabrt Un fftofi nur fcbivacb befd^icft, fo fann 
man fagen. M9 biefe ^JRafd^inen bei ber Sergfabrt eine 
Srennmaterialmenge verbraucben» wetcbe 32 bid 35 Jtilogr. 
Steinfoble pro «Kilometer entfpricbt, in ffiirflicbfeit merben 
aber i^ignit t>on Sagan unb ^ilfener Jtoble gebrannt. 
(Srfierer fommt aud ben ®ruben 9fieber ^ Steiermarfd unb 
befijt einen ©rennwertb "oon ca. 57 ^jjroeent bed ^d^tfftcu^ 
ber Steinfoble. Die ^J^ilfener Jloble fommt über Saiern 
gu und unb ift eine leidste jtoble mit ca. V4 fo^i^l ^^ig'' 
mertb ald bie Steinfoble. von ber fie ftcb in ntd^td n)eiter 
gu unterfcbeiben fd)eint, ald x>a$ gufällig bie bortigen Sager 
nicbt fo viel Drucf erfabren \:}(ibii\ ald bie Steinfoblenflö^e. 

lieber bie äleparaturfoften ber 3Rafd)inen ber Sreuner« 
babn lä$t ftd) gnr 3(it nocb nid)td Sefiimmted audfpred)en, 
bod) fd)eint bereite foviel erliefen gu fein, baf auf biefer 
Sabn in Solge ber größeren ^rummungdrabien ber Surven, 
n)eld)e minbeflend 285 ^Dieter grog ftnb, eine geringere 
$lbnu^ung ber Sanbagen ftattfinbet, ald am Semmering. 
Dad Spiel ber binteren älre ber Srennerbabnmafd)inen 
beträgt 15 ^JNiltimeter auf ieber Seite, ivdbrenb ed bei 
ben JKafcbinen ber Semmeringbabn 20 ^JNiUimeter erreicbt. 
Jlurg, ed ift bid jc^t nur '®runb gur 3uf"^^^i^^^<t mit 
biefen ^afd)inen vorbanben unb bedbalb ifi biefer erften 
9iotig über bie Srennerbabn in Sabelle 6 eine Ueberftcbt 
ber «^auptbimenfionen biefer ÜRafd)inen beigegeben ivorben. 

Die ^J^rfonengüge gTOifd)en 3nndbrucf unb Soften 
n>erben burd) ®iitergugmafd)inen mit 3 gefuppelten 9ren 
unb 1 ,265 ^X^eter beben 9täbern gegogen , "oow benen bi^v 
nur eined befonberen Umftanbed n?egen bie 9lebe fein mag. 
Urfpriniglid) foQten auf biefer Strecfe ^Dtafcbincn mit 3 ge^ 
fuppelten Viren unb 1,4 ÜiReter b^b^n Siäbern laufen, melcbe 
vorbem gnr Scförberung ber ftarf belafteten 3w9^ ^^^ Äarfi? 
babn gebient unb ftd) bort voUfommen bemäbrt ijatun. 
3tad) tbren Dimenftonen unb ibrem ®e)vid)te, wadj ber 
3Irbeit, n>eld)e biefe 4Rafd)inen verricbtet hatten, unb Un 
(Srfabrnngen am Semmering batte man ®runb gu envar* 
ten, ba§ fie leicbt $erfonenguge von 100 Sonnen ®eivid)t 
mit 22 bid 23 Kilometer ®ef(bwinbigfeit über bie Steigung 
be^ Srennerö von 25 pro SWiUe beförbern fönnen würben, 
aber biefelben geigten flcb fogleicb in ben erften Sagen total 
iingureicbenb unb man war, um betrdcbtlicbe Sergögerungen 
gu vermciben, genötbigt, fte burcb gcwobnlicbe @ütergug^ 
mafd)inen mit gteicber J7effe(beigfläd)e unb gleicben (S^linber« 
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bimenftouen, aber Heineren Sidbern )U erfe^en. !Die frag« 
liefen 9Rafc^tnen mürben t>om !Dienf}e auf ber fiärfften 
Steigung audgefc^loffen uub ju ben ©üterjügen gmifd^en 
So^en unb ^riren benu^t, tt>o fte übrigen^ auc^ nic^t 
einmal bem entfprac^en^ n>ad t)on ii)nen nac^ i^ren Sei« 
fhingen am «ffarfi )u ermarten gemefen iväre. 

3nbem man unter ben nic^t t)on ber ^JOtafc^ine felbft 
abhängigen Umflänben nad) ben ®ruuben biefer geringeren 
Seifiung fuc^te, gelangte man ju ber SSermut^ung, M^ 
möglic^ermeife bie fe^r merflic^e geringere Slb^äfton biefer 
^afc^inen burc^ bie größere «^drte ber ftc^ berü^irenben 
Stächen )u erfldren fei, meiere nämlich am Brenner einer« 
fettd aud ©ugfta^lbanbagen t>on Arupp, aubererfeitd aud 
Schienen mit Seffemerfla^iföpfen beße^en, n)äl)renb am 
Stax^ gen>ö{)nlicbe (Sifenfc^ienen liegen. ISiir geben biefe 
3$ermut{)ung unfern S^d^genoffen jur (Srmägung an^eim^ 
I^aben ubrigend noc^ einige be^uglid^e SJerfuc^e in ^^ngriff 
genommen. 

Sluct) glaube ic^ bed @influffe6 gebenfen ju foUen, 
meieren bei eiugeieiftgen 93a^nen ber Uebergang ber 3^9^ 
in entgegengefe$ten 9tid}tungen über biefelben Schienen auf 
bie ^b^äjton ausüben burfte. äluf ber €emmertngbat)n 
giebt ed burc^gängig boppelted ®eleid, fobag bie SSergfa^rt 
auf einem anbern @eleife erfolgt, a(d bie £i)a(fa^rt. SRun 
finbet befanntiic^ bei ber 31^a(fai)rt an gewiffen ftarf ge^ 
bremften 9läbern, meiere fic^ ju bre^en aufboren, ein 
®(eiten auf ben Schienen ftatt, burc^ melc^ed bie f (einen 
mo(ecu(aren Unebeui^eiten ber @(l)ienenföpfe g(eid)fam ab« 
gefc^iiffen n>erben, fobaf bie entfprec^enben Siau^igfeiten 
ber Stabbanbagen nidit me^r ebenfo gut faffen fönnen, tU 
Schiene t)ielme^r nadi bem Uebergange eined abn)ärt6 fat^« 
renben 3^9^^ 9^^^^ u"^ gen>ifferma^en glitfc^erig geworben 
ift. !Diefc t)on ben 9Raf(^inenfu{)rern audge{)enbe Slujtc^t 
ift n>o\)l ju bcaditcii unb bürfte bei ber 993a bl ber Sremfe 
nicbt uuberucffic^tigt ju laffen fein. 

^^uf biefe SÜeife ift ber Uebergang gu ben 93remfen 
überhaupt naf)e gelegt. ®eact}tet man jundc^t bie Sremfe 
ber äBagen nid^t weiter, begiiglic^ bereu befonbere SSerfuc^e 
in ®ange tiub unb fic^ t)eraudjufteüen fd)eint, M^ Un 
Sacfenbremfen t)on 93uc^ent)o(g oor aUeu anbern <^o(j« 
uub felbft eifernen ©remfen ber SJorjug gebühre, fo ift 
noc^ @iniged über bie ©remfen dn ben J^ocomotiüen ber 
93rennerba^n anjufü^ren. 

@eit ber 9ieil)e ^on 3a^ren, t>a^ bie Semmeringba^n 
in Setrieb ift, ift weber ein Sremd an ber SRafc^ine an^ 
gebracht, noc^ bie Einrichtung jur SInwenbung ))on (Segen* 
bampf getroffen iDorben. hierbei ift aderbingd nic^t ju 
tJertennen, t>a^ auf ber am ftdrfften geneigten unb fcl^wie« 
rigften ©trecfe ber ®emmeringbal)n bie fc^arfeu Suroen, 
beren ^albmeffer biö auf 180 'IKeter l)inabgeöen, üiel jur 
SSerjögerung ber ©efc^winbigfeit ber ^ÜQt beitragen, unb 



ba§ t>\t Socomoti»fu^rer, meiere biefen t)emmenben @influ^ 
ber Suroen fennen gelernt ^aben, ibre 3d9e bemgemd^ ju 
leiten ))erfte^en. Sei ber Srennerbal)n war bied aber nid^t 
möglid), ba ^ier bie fleinfiten «^rümmungdrabien ntc^t unter 
285 Vteter betragen, wd^renb bie Steigungen t>on 22,i^ 
unb 25 auf Xaufenb fid) ununterbrochen auf t)iel längere 
€trecfen ald am 6emmering au^be^nen. 3c^ ^abe nüd|^ 
felbft uberjeugt, t>a^ mit t>en gewöhnlichen äNittelu, b. 6. 
burc^ Sremfen einer folc^en 3a^l )>on 9Bagen, M^ ii)re 
Saft 25 ^^rocent ber ®efammtlaft ber @üterjäge (ercl. 
!ttRafd)inen mio Senber) uno 50 ^J^rocent ber @efammtlaft 
ber üßerfoneujuge betrift, mit welchen ÜUitteln man am 
Semmering andfommt, auf ber Srennerba^n ®efa^r vor« 
l^anben ift, ba^ bei fci^mierigem 3uftati^^ ^^^ Schienen im 
galle eined Unglücfed ber 3ug auf ben ftarfen ©efäUeu 
nic^t aufiu{)alten, ja faum auf t>ux Stationen, beren furje 
horizontalen meifüenttjeild jwifc^en jwei ftarfen ®efdOeti 
liegen, jum Stehen ju bringen fein würbe. Diefer^alb ift 
^ier ber Sect)atelier'fd}e Sremd an allen äJtafci^inen o^ne 
Sludna^me angebracht worben, wad aud^ für bie ^Rafcf^inen 
ber Strecfe Soften « Sriren noc^ beabfid^tigt wirb. 

Diefer $(pparat bietet in gefc^icften <j£)dnben ein üDtittel, 
beffen fid) ber Socomotiofüt)rer jur 9lot^ jum äRoberiren 
ber @efd)winbigfeit auf ben langen ®efdUen bebieuen fann, 
er foU jebod^ eigentlid) nur ald Sic^er^eitdoorfebrung be« 
trachtet unb bed^alb feine Don t>cn für ben Setrieb ftarE 
fteigenben Sa^nftrecfen ))orgefd}riebenen Sic^er^eit^ma^« 
regeln au^er Slc^t gelaffen werben. (Sd barf bte6 in ber 
S^at auc^ gar nic^t anberd get;anbt)abt werben, benn ob< 
wo^l biefer ^^pparat an fic^ fe()r einfad; ift, fo t)erlaHgt er 
bod; feiten bed 3Jiafd)iniften eine fe^r aufmerffame Se^anb« 
lujuj unb bie continuirlic^e ^nwenbung beffelben würbe auf 
®efdUen }um miubeften eine ebenfo beträd^tlic^e Arbeit be« 
anfpruc^en, ald \>on bem Socomotiofü^rer bei @rfteigung 
ber Stampen geforbert wirb, «^ierourd) würbe aber eine 
fo grofe (Srmübung bed ^J){afd)iuiften berbeigefül^rt werben, 
t>ci^ in Sejug auf bie @id)ert)eit bed Dienfted x>a^ erftrebte 
3iel gdnjlid) t?erfe^lt werben würbe, ilu^abem ifi aber 
aud) bie unaudgefe^te ^nwenbung biefed flpparated feinet« 
wegd obne 9tad)tl)eil für bie 'il^afc^ine felbft. ID^ag man 
aud) t>cn @intritt oou Dampf unb SBaffer in M^ 0ud« 
tritt^ro^r möglic^ft t)erftdrfen, iubem man bie Dampffpan« 
nung fo niebrig wie möglich l)dlr, e6 entfte^en tro^bem beim 
Sauren mit (Sontrebampf Sd^wanfungen in ber Spannung, 
welche für bie gute (Sonferoirung bed ^ejfeld offenbar nad)« 
t^eilig ftnb. Diefelben t)errat^en fic^ burc^ t>a^ fortwd^* 
renbe Sc^wanfen bed 3^i9^^^ ^^^ SJtanometerd , weld^et 
jule^t in Unorbnung gerdt^ unb falfc^e Angaben giebt. 
äßenn übrigeiid beim Sauren mit (Sontrebampf jubiel ab« 
mittirt wirb, fo fann ber Srucf auf ben Aolben leicht bie« 
ienige ©renje überfd^reiten, welche ber Slb^dfion ber 3)tafct)ine 
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entfpri(bt. 9Ran fte^t bann bie Siäber mit enormer ®e^ 
f^iminbigfett in ber ber Sugric^tung entgegengefe^ten fRi(i)f 
tuag gleiten} bie äRafc^ine fc^tpebt gleic^fam in ber Suft 
unb wenn ber ßug nid^t fc^arf gebremft iß, fo nimmt er 
augenblicflic^ eine bebeutenbe ®ef(^n)inbigfeit an. Um biefed 
@(etten, welc^ed bie Seftanbt^eile ber 9J{af(^ine aufer# 
orbentltd) angreift, ju ^emmen, mu^ fofort bie SIbmifjton 
t>ermtnbert unb meißent^eild ber Stegnlator gefd^loffen 
iberben. 2)ann tritt aber ein SJtoment ein, xoo {tc^ ber 
JFolben unter bem Drucfe bed 2)ampfed auf ber einen Seite 
unb bem ^iberfianbe ber iReibung auf ber anberen ®eite 
in'd ®(ei(bgen)id)t gefegt befinbet unb bie Siäber eine i)a(be 
Umbre^ung in ber einen, unb bann mieber eine t)albt Um^ 
brel^ung in ber anberen Siic^tung machen, bid fte furjere 
ober längere ^tit ganj ße^en bleiben, um bann wieber it}re 
gewöhnliche Bewegung an)unel)men. 2)ie Jtuppelftangen 
bleiben unbeweglid) unb bie ÜDIafd^iae gleitet auf t>tn @(l)ie^ 
nen, moburc^ an allen Sanbagen ebene (Stellen entfte^en. 
3)iefeT iBorgang iß und bei 3){af(i^inen mit 4 gefuppelten 
tren «)ieberI)oU paffirt, befonberd in ber erßen 3^it ^^^ 
9etrtebed. 

^an fönnte einwenben, M^ bei etmad met^r Sorg^ 
falt, ^nwenbung ber Streufanbbüd^fe unb mebr Uebuni) in 
ber ^anb^abung be6 ^ppaxaM man berartige SBorfäUe 
genoi^ Dermeiben fönnte; gebe ic^ bied aber auci^ für furje 
Stretfen ^u, fo ^alte ic^ e6 für eine bei großen Streifen 
faum }u uberwinbenbe Sd^wierigfeit, ba bie fc^einbar un^ 
bebeutenbßen ßufälligfeiten eine Serminberung ber Sbl^äßon 
ju betoirfeQ im Staube ßnb, welche fofort bad ©leiten 
benM»rruft. Sd» will nic^t ber 5al)lreid)en Xunnel gebenfen, 
xotltbt am S3renner t)orfommen, unb in welchen ein geud)' 
tigfett^jnfhinb ber Sd^ienen ^errf(^t, n>eld^er fofort bie be^ 
fpro^ene 9ßirfung erzeugt, wenn beim (Sinfa^ren in biefe 
SunneM bie Sbmiffton nic^t oorßc^tig oerminbert unb Sanb 
auf bie Sd^ienen gelaffen wirb ; auc^ auf ber of enen 9a()n 
giebt ed in Jolge ber SBegubergänge unb ber Uebergänge 
aud einer t>on ber Sonne befc^ienenen in eine befc^attete 



$artie Urfac^en genug, welche ein berartige^ ®leiten ^er^ 
oorrufen fönnen; ed iß bemnac^ eine unaudgefe^te 9(uf^ 
merffamfeit auf biefe !Dinge nötfoig. SBät)renb ber Soco^ 
motiofu^rer genug gu t^un h<^t, um ben Sc^raubenbinbel - 
für ben ®ang unb ben 3niectiond()a^n für SBaffer unb 
2)ampf immer richtig ju ßellen, barf ber Seuermann ben 
®riff ber Streufanbbud)fe nidjt au6 ber .^anb laffen , um 
burd) aufgeßreuten Sanb bie geringere Steibung ber minber 
trocfenen Schienen ju erfe^en. Sine fo gro^e ^nftrengung 
iß bem $evfonal bei ber !£^alfal)rt nicbt ^ujumut^en, nac^^ 
bem biefe beiben iewtc wd^renb ber 3 ober 4 Stunben 
3eit, welche bie SBergfa^vt oon Snndbrurf bid Srenner, 
ober t)on So^en b\6 93renner in $lnfpruc^ nimmt, fc^on 
unaudgefe^t in SInfprud) genommen gewefen ßnb. 

Sei berjenigeu SBerwenbung, welche ber Sac^ctelier'* 
fd)e Slpparat auf ber Srennerba^n ßnbet, leiftet er aber 
audge^eic^nete 3)ienße unb ed wäre tI)orid)t, il)n gau) auf^ 
jugeben. ^}Jtan ^at }war ben be 93ergue'fc^en Suftbremd 
unb neuerbingd X>cn Arau^'fc^en Sontrebampfapparat in 
93orfd)lag gebracht, aber bei ber großen @infad9f}eit bed 
Se(^atelier'fd)en Slpparated unb ben guten ätefultaten, ' 
welche berfelbe )eit^er gegeben I)at, ßnb wir nod) nic^t 
baoon abgegangen. 

Dad ßnb bie wenigen 9tac^weife, welche idi bid je$t 
über ben Setrieb ber Sreunerbabn geben fann. 3c4 fönnte 
fc^lu^lic^ noc^ beifugen, bap allem ^iinfd)eine nad) bie 3ug' 
foßen pro Kilometer an biefer Sai)n in ^olge ber größeren 
Sänge ber ßarfen Steigung ßd| niebriger ^eraudßellen 
würben ald bei ber Semmeringba^n, wenn ber $reid bed 
Srennmateriale6 für beibe Sahnen ber namlid)e wdre, allein 
icb will bem tlrtl)eile nic^t t)orgreifen unb t)erweife bal)er 
lieber auf bie näc^ßed 3a^r }U gebenben ^}Ritt^eilungen über 
bie Setriebdfoßen ber Srennerba^n unb ii)r Ser^ältni# }U 
benen ber Semmeringba^n unb ber anberen Sahnen. 

(9Uid ben M^moires et compte rendu des Ingeuieurs civils. 

3. 8^r., 20. anu., 3. cab.) 



XabeUe I. SBergleic^enbe lleberfic^t ber Setriebdfoßen auf ber «^auptlinie t>oii ^J93ien nac^ 3^rieß 

nebß 3weigbal)nen in t^^n 3at)reu 1860 bid 1867. 



Urt ber Sludgäben. 


1860 i 1861 


1862 


1 

18>i3 1864 


1865 


1866 


1867. 


Seg ber 3w '" ^(om. 


3990493 


5542559 


5345937 


4551630 5145561 5964955 1 7871582 


7362289 


bedgl. ber ÜRafc^inen 


4561279 1 6078358 


5701986 


4797530 ' 5442219 


6299816 


8434024] 7680649 


3ttwa(^ in ißroeenten 


14,3 1 9,66 


6,66 


5,40 i 5,79 


5,61 7,14 5,67 


Seg ber Sa^rjeuge 


60709104 


107670965 


109877641 


91860307 105921490 


123694395 163980326 1 153732854 


«efammte SetriebMoßen 












1 


in grancd 


7958366,98 


8205802,00 


7698344,86 


5883419,10 5503529,75 

1 


5828929,97 


7030292,86 ' 

i 

1 


7162841,77 
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ZabcUt I. 9Jerg(e{(^enbe Ueberftc^t ber 9etrieb0fof}en auf ber ^auptlinie ^on Sßien nac^ 3^riefl nebfi diDeigba^nen 

in ben Sauren 1860 btd 1867. 



I 
%xt ber 9ln«gabeii. 1860 


1861 1668 

• 


1863 


1864 


1865 


1866 


1867. 


Setrieb^fofien pro 3ugfiIom. 

a. Socomotioen. 

9ßartung 

99rennmaterial .... 

@(^miermaterial . . . 
SBaffer ...... 

Sleparaturen* .... 

9(((gemetne Sofien . . 

b. gaörjeuge. 

dteparatur ber Sfßagen . 

be6g(. ber Sßaggond . 

@(bmiermateria(ien . . 

Slllgemeine Aoßen . . . 

®efammtfoften pr.3ugfi(oni. 

®eminn gegen 1860 in 5ßroc. 

betriebene Sal)nl(inge . . 


0,254 
0,828 
0,077 
0,066 
0,351 
0,083 

0,095 
0,175 
0,042 
0,023 

1,994 

723 


0,223 
0,685 
0,083 
0,033 
0,236 
0,061 

0,036 
0,069 
0,038 
0,016 

1,480 

25,7 

1025' 


0,230. 

0,549 

0,071 

0,031 

0,269 

0,072 

0,068 
0,094 
0,037 
0,019 

1,440 

27,8 
1150 


0,255 
0,454 
0,052 
0,024 
0,203 
0,100 

0,070 
0,078 
0,084 
0,022 

1,292 

35,1 

1278 


0,208 
0,367 
0,035 
0,017 
0,188 
0,082 

0,071 
0,063 
0,021 
0,017 

1,069 

46,3 

1316 


0,198 
0,323 
0,030 
0,013 
0,166 
0,069 

0,071 
0,070 
0,020 
0,017 

0,977 

50,9 

1526 


1 

0,189 
0,297 
0,038 
0,009 
0,161 
0,051 

0,057 
0,068 
0,017 
0,011 

0,898 

55,2 
1526 


0,196 
0,295 
0,0«7 
0,010 
0,189 
0.061 

0,068 
0,091 
0,020 
0,015 

0,971 

51,2 

1580 



NB. !Dad 9a^nne0 umfaßt bie Stnien SBien — Xriefl mit Sibjweigung 
©tu^Iweißenburg — Uj[ ©jönp , Weuflabt — Oebenbnrg — JUani^ja , 
©iffef, SIgram — Saripabt, Wabrefina — gormond. 



nad^ üarenburg, *-Pwger^of — Off n, 
Vlarburg — ^iüad^ . Stetnbrud — 



!£abe((e II. Oefterreic^ifc^eSubba^n. Slbt^eitung ©emmering. 
93etriebdaufn)anb in ben ^a^ren 1864 bid 1867 in grancd. 



fixt bed 9Iufn)anbed. 



überhaupt. 


)fixo Stitcm. 


103289.47 


0,355 


254447,37 


0,875 


14181,28 


0,049 


7547,35 


0,026 


118944,55 


0,409 


18168,95 


0,062 



1866 



1867 



überbaupt. | pro Hilom. , überhaupt. | pro Jtüom. 



1. Socomotipen. 

SBartung . . . 
93rennmateria( 
@c^miermateria( . 
SBaffer . . . . 
äteparaturen . . 
^IQgemeine Soften 



100297,58 


0,363 


225073,85 


0,817 


11505,52 


0,042 


5807,20 


0,021 


74511,33 


0,270 


17755,82 


0,064 



121214,08 

288642,07 

17041,22 

5338,05 

97021,85 

18290,50 



0,809 
0,735 
0,043 
0,014 
0,247 
0,047 



2. gabrscugc. 

Üteparat. ber SBagen 

bedgl. ber Sßaggond 

©(^miermalerialien . 

$(Ügemeine «Soften . 



516578,97 

14414 25 

12083,88 

4067,77 

1159,70 



1,776 

0,050 
0,042 
0,013 
0,004 



34951,30 


1,577 


16006,03 


0,058 


12666,47 


0,046 


3851,57 


0,014 


1384,25 


0,005 



547547,77 

16128,28 
16412,15 

4116,35 
1291,32 



1,395 

0,041 
0,042 
0,010 
0,003 



111687,10 

258315,05 

13143,47 

4594,53 

102431,57 

_18070,öo^ 

508242,22 

15568,47 

20114,63 

4498,95 

1481,35 



0,338 
0,783 
0,040 
0,014 
0,311 
0,054 



1,540 

0,048 
0,061 
0,018 
0,004 



31725,55 I 0,109 I 33908,32 | 0,i23 | 37948,io ' 0,096 | 41663,40 | 0,i26 



^QUptfumme 548304,52 | 1,885 468859,62 | 1,700 | 585495,87 | l,49i | 549905,62 | 1,666 



9Beg ber Socomotit>en 
bedgl. ber gaftrjeuge 



392431 Kilometer 
4902590 



ff 



329906 Jtilomrter. 
4707447 



/# 
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XabeOe HL Sergtcic^ung ber Sugbienfüfoften pro Stilomtttx auf ber 6emmeringba^n 

mit benen ber anberen Sinien. 



■ ■ • ■ 



@emmeriitgf>af}n 

SInbere Linien ....... 

@ämmtli(t}e Siiiien ber @ubba^n . 

Stebuction bei ber Semmeringba^n 

in 5Brocenten 



1860 


1861 


1862 


1863 


1864 


1865 


1866 


1867. 


2,85 


2,40 


2,29 


2,155 


1,885 


1,700 


1,491 


1,666 


1,89 


1,42 


1,39 


1,238 


1,021 


0,942 


0,861 


0,940 


1,99 


1.48 


Ml 


1,292 


1,069 


0,977 


0,898 


0,972 




15,8 


19,7 


24,4 


33,9 


40,4 


47,6 


41,5. 



ZabtÜt IV. 



SSergleic^ung Ded SrennmateriaUufwanDed bei ber Scmmeringba^n 

in Den 3a^ren 1860 bid 1867. 



3a^r. 



ftilogramme 
Qote«. 



3n0ti(»n(ttT. 



aRafd)iiitnfi(o< 
mttti tncl. 
Oianginn. 



1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 



15380997 
11387009 
8332543 
7129978 
7335709 
6766034 
8568449 
7729248 



425969 
349730 
300717 
269826 
290779 
275531 
392431 
329907 



468465 
382516 
309448 
295414 
320402 
301991 
428381 
364651 



Strbrandi 


in Ailoar. 


pro 
3ugIilo' aitafd^intiu 
mtttr. tilometcr. 


36 


32 


32 29 


27 ' 26 


26 1 24 


25 : 22,8 


24,6 22,4 


21,8 


20,0 


23,4 


21,1 



Semerfungen. 



"SRan feuerte Lignit von 
Seoben, beffen ^eij« 
roertf) = 65 ?ßrof . be6 
Sofea beträgt. 



XabeUe V. SJergleicbung ber gefammten Setriebdfoften ber ®emmeringbat)n mit benjenigen 

ber ^auptlinie Sßien — !£riefi unb i^ren ^to^i^tn. 



9lrt bed $iufn>anbed. 



@emmertngba^n. 



©uterjuge. 
(S^ttlben. 



^erfonenjuge. 

Bulben. 



Uebrtge Siuien. 

^erfonen« unt 



3ugbienft 

®eletd, ©ebdube unb Slufftc^t . . 

Bewegung . 

SlUgemeiner SIbmtnifIrationdaufmaub 

Ueber^aupt pro Sufifil^nteter 



3,382 
1,692 
0,830 
0,130 

5,984 



1,666 
0,846 
0,830 
0,130 



0,940 
0,666 
0,830 
0,130 



3,472 



2,566 



XabeQe VI. ^auptfäc^Iic^ße 2)imenfionen ber acbtrdbrigen Socomotit)en ber Srennerba^n. 



9i fi. 

Ünqt 

»reite 

SIAcbe in Duabratmetern 

geuerb-or. 

^if^t ber 2)e(fe über bem Stammen, t)orn 

n>ie hinten 

jneinfie lichte Sdnge 

8i.^te Seite jfS; ; ;• • 

Stdrfe bed Jtupferblec^ed 



1,700 


a»eter, 


1,085 


w 


1,840 


H 


1,550 


aJleter, 


1,670 


ff 


1,196 


fr 


1,085 


99 


0,015 


ff 



9tau(^rd{)ren. 

3a^l 228 Weter, 

8(eu$erer 2>ur(^meffer .* 0,052 „ 

©tdrfe 0,002 „ 

Sdnge )n)if(^en ben 9tobrn>dnben .... 4,625 „ 

«jr)eiifldc^e in duabratmetern. 

geuerbor 9,5o SReter, 

9tauc^röf)ren . 172,3o „ 

jufammen 181,80 ^JReter. 



S>iefe(, fe(6fhrfgu(ir6are (^^»anfiontfileufittnQ. 



840 



fl 



n 



Z^xMit VI. ^ati))tfd(^li4fi[e 

Ä e f f e I. 

geuerbor, dugere 8dnge ....... 

dupere breite, gröfte . . . . 

f, fldnftc .... 

^Stittler 2)urctimefrer bed SpUnberfeffeld . . 
Sänge ^effelben, tncL Siauc^bor . . . . 

Q^anje Sänge bed Stt^Ai 

2)ie J(e{felare liegt über ben Schienen . . 
3)er 8euerborral)men „ „ . . , 

SSlec^flärfe be« e^IiuberfeffeW 

bedgl. bed äRantetö ber Seuerbor . . . 

3nnerer 3laum bed ÄejTeW 

993a{ferin()aU bei 15 (Sentimeter ®tanb über 

ber 3)e(fe 

aWarfe bed ÄeffeC« 

!Durd)mejfer ber ®i(()er^eitdt)entüe . . . . 
Sänge ber ^JDIafdjine an>if(^en ben^nffern . 

91 ä b e r. 

2)urc^meffer im Sauffreid 

M Ded abgebre()ten ^elgenfranjed . 

Slbfianb ber jweiten t>orberen 8lre . . . 

n Xriebare 

Hinteren 
äu^erften 
Slbflanb jmifc^en Den @purfränjen 
ärfc^enfel, 3)urc^meffer 
Sänge . . 



2)imenftonen ber ac^träbrigen Socojnotiven ber Srennerba^n. 

Xreibenbe Steile. 

S^Unberburc^meffer 0,5oo Steter, 

Aolben^ub O.sio 

9lbfianb ber SpUnberaren 2,88o 

Sänge ber @(&übflangen 2,460 

iTurbeliDarje ber 6t^ubfiange, 2)urd)mefrer 0,io5 

Sänge . . 



ff 

t9 



It 
ff 
ff 



ff 
ff 



1,900 


9»eter, 


1,485 


tf 


1,285 


99 


1,450 


99 


5,415 


99 


7,815 


99 


1,730 


ff 


1,285 


99 


0,015 


99 


0,015 


99 


7 Subifmet. 


5,85 


9f 


9 Htmo^pf). 


0,111 


•SRtttx, 


8,925 


n 


1,070 


■äRetfr, 


0,950 


tt 


1,150 


99 


1,150 


ff 


1,150 


f9 


3,450 


99 


1,860 


99 


0,240 


tt 


0,150 


99 



0,100 



ff 

99 
99 
99 
99 



(Steuerung. 

übflanb ber ®(6ieberfiangenmittel . . 
SoreiltDinfel , t)oru>ärtd toie ru(fn>ärtd 
^ub ber Srcenter unb Schieber . . 
Schieber, Sänge - 

Sreite 

Sleu^red Ueberbeden . . 

3nnered „ ... 



2,546 Steter, 

350 

0,180 SReter, 

0805 
0,880 
0,085 
0,0075 



@intrittd ^ 2)ampfn)eg 0,045 x 0,88o 



^u^txxM 



99 



0,085 X 0,880 



ff 

»f 

99 
»9 
99 
9t 



® e iD i (^ t. 

Seere «Kaf^ine 41250 Äilogr. 

rtN' A£ *' »i» f^' ( t)orbere Are . . 11700 „ 

fi?^^^ 11700 , 

m\TT 3.!rriebare . . 12050 
SBafferflanb, \ _ 



12050 
11850 



Summe 47300 Jtttogr. 



®e(afiregußc&are ^jc^ianftondfieuerung für O^i— 0^7 @;|ißitberful[ung. 



Son 



C Piefdi Sngenieur in 6^emnt§. 

{WW lafe! 17.) 



Um bei !Dampfmafc^inen eine mögücbfi gleichförmige 
®efc^n>inbigfeit ^u erhalten, (ä§t man burcb Xan Siegulator 
bie ^effelfpannung fo xotii rebuciTen, ba0 bie mittlere 
Spannung hinter bem «Kolben bem iebedmaligen Slrbeitd^ 
tviberßanbe entfpricbt. Sied fann nun auf jkDeierlei SIrt 
erreicht werben: entmeber ber Dampf tritt gleich mit ber 
rebucirten Spannung in ben ©c^ieberfafien (2)roffeIflappe 
ober Droffebentil), oDer er tritt mit i^oUer Äeffelfpannung 
ein \x\\x> ber Stegulator bewirft eine größere oDer Heinere 
(S^IinberfuUung. Da nun bie (entere SRet^obe bie ofono^ 



mifd) )oort^eil^aftere iß, fo ifl ed ganj natürlicb, baf auf 
biefem gelbe maffenf)afte SBerfuc^e gemacht worben flnb, 
inDef baben ficb nur einige Sonfiructionen wirfiic^en Sin^ 
gang in bie ^rarid )>erfcbaffen fonnen, unb jwar {tnb bied 
bie @rpanjicnöt)enti(e t)on SÄeper unb bie Steuerungen 
t)on gavcot unb t)on Sorlig. Die 9Be9er*f<t)«n Sr» 
panfiondplatten auf biefe 91rt ju t)erf}e[(en, iß bid je^ w^ 
nic^t gelungen, m\x> man wirb auc^ hierin faum ju einem 
JRcfuftate gelangen, ^a für ein 93erfieHen ber platten ber 
SBiberflanb ju groß iß, um birect \)om ^Regulator fiber^ 
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munben |u iDcrben, ti^ä^^reuD anbererfeitd Durci) eine üiM^ 
recte (SiniDirfung bie Slenberun^i ^ed @rpan{tondflra^ed fo 
(angfam erfolgt, ba^ ein regelmäßiger ®ang, n>ie ja auc^ 
tte (Srfa^rung (e^rt, gar nic^t erjieU werben fann. 

2)a0 Wet)erY(^e (Srpanjiondoentt( hat man ber ge* 
räufd)voUen, fc^lagenben $ennlben>egung und bed (angfam 
ge^enben 9legn(alor6 n>egen n)o^( ganj verlajfen, loenigßend 
u>iro man ed faum nod^ an einer neuen ^Dtafc^ine an« 
bringen. tDiefe ^IKdnget ftnD nun )n)ar bei ber e$arcot^ 
uno au(6 ber (Sortiß'fieuerung ni(6t t)or^anben, bafnr trirt 
aber bei beiben ber große 9lacbt^eil auf, baß fte fAr eine 
richtige unb fiebere Sampft>ert^eilung {)öd)ften6 guQungen 
bi0 Vs bed Jtolbenbubed }ulaf[en, mad febr leidet burc^ ein 
dfifpiel na(bgen>iefeu loerben fann. 

(£d fei j. 9. Die 6analn)eite ' einer $arcotfieuernng 
= 45 SJtiOimeter. 9?e^men wir nun an, ber SJertbeilung^* 
fibieber ^abe 3 Millimeter äußere (Decfung unb 2 SRiOim.' 
{ineare6 9}orei(en, n)e(ct)e ®rößen faum Heiner angenommen 
werben fonnen, wenn man ba^ 9(u6bre(^en unb bie 9{id;t« 
Parallelität ber @anälfanten, fowie ben toDten ®ang Der 
Steueningdt^eile unb Die feitlicbe Bewegung Der ^rbeU 
welle berüdfic^rigt, unb wir conflvuiren l^ierju X>a^ Diagramm 
na(b 3^uner (gig. 4, Saf. 17), fo ^aben wir junäcbfi 

OE = 45 + 3 = 48 = ercentricität De« (Srcenter«, 
OF = 2 + 3 = 5 = JBoreilung, 
^ C O E = <Boreilung«winfeI. 

aRacbt man nun nocfc EG = 2 SRillimeter, D. \). 
nimmt man an , Daß Die (Srpanftondplatten felbft bei ber 
größten guUung nod) 2 ü){iUimeter Ueberbecfung baben, 
au« oben angefübrten ®runben, fo giebt OH = OE — 
2 Millimeter bie Aurbelflellung an, für welche bie ^öc^fte 
juläfftge gAllung erreicht wirb, unb jwar ift bie« i\\ unferm 
galle, ba BJ = 0,3AB ift, nur 0,3- bed Äolbenweged, 
3n ber Siegel fommt man aber nic^t fo l^ocb, \>ci man bie 
äußere 2)e(fung unD Da« lineare SJoreilen für eine Derartige 
Sanalbreite ftetd großer annimmt, unb ed ift mir eine, in 
neuefter ^Ai t)on garcot .felbji conjtruirte Steuerung be^ 
fannt, mit 

45 Millim. (Sanalweite, 

8 „ äußerer 2)e(fung, 

8 „ linearem SSoreilen. 

Sonfiruirt man (lierju ba« Diagramm unb giebt aud^ 
ben @rpanfiondplatten 2 Millim. Ueberbecfung, fo befommt 
mau bie ^öcbfte juläffige güQung noc^ unter Vi ^^^ 
Jtolben^ube«. 

!Diefe nieDrigen güllungdgraDe finb aber ^inftc^tlic^ 
ber gang bebeutenben ^4bfü^lung bnrc^ bie Splinberwänbe, 
wie ia au(^ bie Serfuc^e ))on 3f^<^rwoob red)t f(ar an 
ben Sag legen, burc^aud nicbt öfonomifd) ))ort^eil()aft, ab« 
gefeben noc^ oon ber geringen Araftentwicfelung einer fol(^en 

tfivtlingcnicur XV. 



liDiafi^ine, befonber« wenn man nur bie gebräudjlid^e JteffeU 
fpannung ^at unb o^ne (Sonbenfation arbeitet. Siecht ful^U 
bar wirb aber biefer Mangel, bösere guQung geben ju 
fönnen, bei SBergroßerung Der Anlage, ba hierbei in ben 
meiften gällen eine @ffect|teigerung Durc^ böbere gättungd^ 
grabe unerläßlid), aber fowo^l bei ber Sorliß^, al« au(^ 
ber garcotfieuerung rein unmöglicb ifi, wenn man nicbt 
eben gleich mit t>oUer gAQung arbeiten will. 

93or einigen 3a^ren ^at nun ^err Ingenieur ^'. 
Jt raufe in @^emni^ eine neue, burc^ ben älegulator loer« 
ftellbare @rpanftondfteuerung confiruirt, bie gleicb ber von 
gar cot eine ®ct)leppfd)ieberfteuerung ifi, aber t)or biefer 
ben S^ort^eil ^at, baß fte giillungen jwifcben 0,i unb 0,7 
bed «ßolben^ubed guläßt. 2)ie 91 id). i^artmann'fc^e 
Mafcbinenfabrif in 6bemni$, bie axKki im Sefibe Der liatent^ 
rechte iji, bringt biefelbe feit circa 2 3al)ren audfc^ließlicb 
unD mit Dem beften (Erfolge jur Siudfiibrjing , wad gewiß 
al« @nipfel)lung für Diefe neue (Sonftruction Dienen fann. 
3m Slllgemeinen if) fte aber nocb wenig befannt, wedtjalb 
icb ed wof)l am ^^la$e ftnbe, ^ier etwa« nät^er barauf 
einjugeben. 

9Bie ic^ fcbon oben bemerfte, i^ biefe (Steuerung eine 
(Scbleppfcbieberfteuerung. @0 bewegen fic^ ba^er auf einem 
®runD^ oDer 5Scrtl)eilung«f(bieber A (gig. 1—3, JEaf. 17) 
bie beiben (Srpanfton^platten B, Die in i^rem allgemeinen 
«^abitud nicbt wefentlicb oon ber gewö^nlicben Sonftruction 
abweid)en. 2)er «^auptunterfd^ieb oon ber garcotfleuerung 
liegt nun aber barin, baß außer bem SBertbeilungdercenter 
mii ein gweited t)orl)anben ift, welcbed ben 6rpan|ton^^ 
rat)men C, in Deffeu Mitte Der 6teg D eingefcbweißt ifl, in 
Bewegung fe^t. fluf Diefe Sffieife eri)ält Der «Reil £, Da 
er oom Stege D mitgenommen wirD, eine ^orijontal ^in«» 
unD l^erge^enDe Bewegung, fann aber auci) gu gleicher ^txi 
in Derticaler 9iicl)tung leidet auf' unb abgleiten, gür le^« 
teren ^xo^d trägt berfelbe in ber Mitte eine fc^walben» 
fc^wangförmige %utt) gur $lufna^me eined fleinen ®leit' 
fiücfed F, in welcbed Der ^ebel G eingreift. 2)a nun 
*biefer mittelfi ber SBelte H bur<^ Den Stegulator bewegt 
werben fann, fo wirb DaDurc^ natürlicb auc^ Der .Seil £ 
gel)oben oDer gefenft. %\\ Die (Srpanfion^platten B finD 
ferner Die 9{afeu J angegoffen, bie ftc^ mit i^ren fcbrägen 
Seiten an ben ^eil E, bagegen mit ben geraben gläd)en 
an ben Srpanfton^ral^men C anlegen fönnen, uuD ed ifl 
leicbt gu uberfe^e'h. Daß bei ber größten relativen (Sntfer^ 
nung bed (Srpanfiondra^mend gegen ben ®runDfc^ieber bie 
oberen Sintritt^canäle bed Sebteren geöffnet, bagegen ie nacf^ 
ber Stellung Ded SttxM E früher oDer fpäter gefcbloffen 
werDen unD fo eine fleinere ober größere S^linDerfütlung 
^ert>orbringen. 

2)ie Slnwenbung bed S^^^ner'fcben Siagrammed red^t 
beutlicb gu macben, ifl e6 nöt^ig, einen beftimmten gall 

16 
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anjuiuf)meit, uiib id) wd^e ^ierju eine 6ana(breite looii 35 
'IRiaimetern. !£)er SBert^eUungdfc^ieber f)abt Gmüim. äußere 
Ueberbecfung unb 3 ^SRiQtnu lineared IBoreilen, au^erbem an 
fetner oberen %mt 2 (SinttiMcmUt t>on 16 Wüm. breite. 
(Sonflruirt man ftierju ba6 ^Diagramm nacb ben gewöl^n^ 
(ic^en Siegeln, fo ^aben ibir in OC Den 93ert^ei(ung6^ 
fcbieberfretd , in OD ben (Sipanfion^fc^ieberfreid unD in 
0£ ben Jfreid ber relatiioen Bewegung be6 Srpanfton^^ 
formend gegen ben SBert^eilungdfc^ieber, beren refp. !X)nr(^^ 
meffer 41, 35 unb 32 !9tiaimeter ftnb. 

Unterfucben n>ir jundc^fit t>tn niebrigüten SüQung^grab, 
fo muffen a(fo bie oberen Sandle bed 9krtbeilung0f(^ieber0 
bei 0,1 bed Ao{benit>ege6 gef(f|(o{fen n^erben, unb bied ifi 
im ^Diagramm in ber (Stellung OF, ba BG = 0,iAB 
ift, tDelc^r auf bem relativen @(^ieberfreife ber $unft H 
entfpric^t. (Sd ifi nun not^)T)enbig, biejenige JlurbelfleUung 
)u finben, in WiU^er ber Slbfc^lu^ ber (Sandle beginnt, b. ^. 
alfo bie ©tetlung ju fachen, in ber ber Aeil £ fi(4 an bie 
9}afe J ber (Srpanfton^platte anlegt. 3u biefem ^totdt 
muffen mir auf bem relativen ®(^ieberfreife vom ^^unfte H 
um bit obere Sanalbreite von 16 SRillimeter jurücfge^en, benn 
ti muffen ber $Bert^eilung0f(^ieber unb ber (Srpanftond^ 
rahmen einen relativen 933eg von 16 ÜlNillimeter jurudlegen, 
bamit in ber Stellung OF ber (Sintritt6canal gefd^loffen 
fei. «^ierburd» fommen mir auf ben $unft J bed relativen 
«Rreifed unb erbalten fomit in OJK bie gefuc^te Stellung. 

S)affelbe 93erfabren menben mir bei 0,7 SuUung an, 
alfo für bie ÄurbelfteUung OL, ba MB = 0,7AB i|i. 
@d if} tu^ eigentlid) nod) nic^t x>a^ ^arimum, benn man 
fonnte noc^ bid in bte Stellung 0£ vollen Dampfeintritt 
geben, inbe^ ^abe ict) fc^on oben bemerft, X)a^ e6 nott)' 
menbig ift, ben @rpan{ion0p(atten felbft bei ber größten 
Füllung nocb einige -Stiüimeter Ueberbedung ju geben, 
analog bem erfien gälte fucben mir mieber bie StnxbftU 
fiellung, in melc^er ber «ffeil £ ftc^ an bie 9lafe J bei 0,7 
SuQung anlegt. Der relative Sd^ieberfreid mirb von OL 
im ^iunfte N gef(t)nitten. @e^en mir abermals um bie^ 
obere (Sanalbreite von lö^lRillimetern retour, fo erhalten 
mir in OPQ bie gefachte SteÜung, ba ON— 0P = 16 
SRiaimeter i% Hü^ biefen duperfien Stellungen OJE unb* 
OPQ Id^t rtd) bann lei4)t bie Sd)räge be^ iteiled be« 
^mmen unb burcb gleid^ed SBerfabren bie Stellung beffelben 
fär {eben beliebigen gullungdgrab jmifc^en 0,i unb 0,7 be^ 
Jtolbenmege0. Da$ ber Slegulator voUfUinbig ^dt l)at, 
ben Sttil £ ^eben ober fenfen ju fönnen, je nac^bem bie 
Wafc^ine ju langfam ober ju f(^nell ge{)t, fann man au<^ 



fofort au9 bem Diagramme nac^meifen, benn felbfi für Un 
ungfinftigflen galt von 0,i guUung liegt bet Aeil von ber 
Stellung OR, ber duferfien relativen Stellung, bid in bie 
Stellung OK nic^t an, alfo meit genug, um eine 93er^ 
dnberung vurc^ ^n Stegulator jujulaffen. 9Rit ber @rö$e 
ber Splinberfullung mdc^fit au(^ biefer 3n>if(i>enraum, fo ba# 
f^lie^lidb bei 0,7 guUung ber Jteil ^on OR bidOQ, alfo 
)iemli(^ ^/s be6 Aolbenmeged gang frei if). di i^ bi^tauö 
leiibt )u erfeben, ^ü$ bei ber {leinflen ^enberung bed llr^ 
beit^miberftanbed ber ätegulator leidet einmirfen fann, jumal 
berfelbe nur bie Steibung^miberjiänbe ju überminben t^t, 
M X>üi Jteilgemii^t au^balancirt \% Diefe leichte Sinmir^ 
fung bed SÜegulatord finbet auc^ in ber Zf^at an allen mit 
biefer Steuerung verfebenen 9Rafd)inen fiatt, morau^ bann 
natürlicb auc^ ein fe^r ruhiger unb regelmd^ger @ang 
folgt. 3u confüructiver ^infic^t ift e6 iebenfalld ein Sor^ 
t^eil, ba^ ber $lnf)o0 ber Srpanfton^platten nic^t, mie bei 
ber S^fcbtfiteuerung, birect an ber Sßelle H, fonbern am 
@rpanfiondra^men C erfolgt, ber Stof überhaupt nt(^ fa 
ftarf audfdllt, ba berfelbe ^ier von ber relativen Semegung 
ab^dugig ift, biefe aber ver^dltni^mdpig Hein gemacht 
merbeu fann. Sluperbem ift ed viel günfliger, M^ bie 
9{afe J ftct) mit ber vollen Stäche an ben Jteil £ anlegt, 
unb nic^t blöd in einer Sinie, mie bie6 bei ben Daumen 
ber garcotfteuerung ber gaU ift. 

Die Difereu} ber beiberfeitigen Splinberfütlungen, bie 
burc^ bie enblicbe Sdnge ber Jturbelfiange entfielt, Idpt f{(^ 
fe^r leicht t>nxdj Verbreiterung be6 StdM na(^ einer Seite 
l)in auf ein ÜKinimum berabjieben, ba bann auf biefer 
Seite ber Dampfabfcbluf etma* früher erfolgt. Wan ttnnte 
fogar btefelbe ganj aufl)eben, inbe^ mu^te bann ber iteil 
nac^ einer (Surve gemacht merben, mad aber f(^on für bie 
Sludfubrung feine 9}a(^tf)eile unb für bie ^rarid gar feine 
33ebeutung ^at. 

Die in ben giguren 6, 7, 8 unb 9 gejeic^neten änbi^ 
catorcurven ^abe icb an 2 in ber 9td^e von Sl^emni^ im 
®ange beftnblic^en ÜRafcbinen aufgenommen, meiere belbe 
mit ber neuen Äraufe'fc^en Steuerung verfeben finb unb 
jmar ftnb bie erfien beiben Kurven von einer SRaft^ine mit 
540 SWillim. So^rung, bie beiben legten aber von einer mit 
425 ^Dlillim. 93o^rung. Die Slufna^men erfolgten bei gan} 
geöffnetem Slbfperrventile unb ed mirb gemif jeber gacbmann 
bie eracte SBirfung biefer Steuerung, fomo^l für niebrige 
al0 für i)of)c S^linberfullung , anerfennen. 

(E^emni^, im fD^arj 1869. 
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•SRacquorn S^anttne, bie Sefitgfeit unb @tetfigteit loon geiDeQtem 9(e(^. 



S^ie 9fe#ii|ffit uttb ®teifigfeit tion geloentem fßlt^. 

aSemcrifungen übet ^art^a SSerfu^e 



von 



$rofe{for Htl. (3. ^acqnorn Hanhtne ;u @(a8gotx). 



1, 2)er Sbtlingenieur 3- ^- @« <&art in D^armar 
^01 neuerDing^ im ,,®ombav SuUber'', Suguft 1868, fc^ä^^ 
bare Serfuc^e über Die relatit>e Seßigfeit unb Steifigfeit 
geipelirer 8(e(^e veröffentlicht'*') unb nac^getbiefen , ba^ bie 
@rgebnif[e biefer 93erfu(4e befriebigenb burc^ bie bon mir 
in meinem ^^Manual of Civil Engineerings p. 543'^ mit« 
get^eilte gormel 

-^ = -¥-^libt .... (1) 
4 4 ^ ^ 

tDiebergegeben n)erben, in meieret* bebeutet: 

W bie in ber äRitte aufgefangene Sruc^belaftung, 

1 bie freie Sänge bed SBlecbe^, 

b bie Sreite, 

t bie«S)icfe, 

h bie ^ö^e ber einzelnen SB.eQen t^om ^eUenf(f)eite( bid 

jum 9ßeQent()al, 

f ben Soefficienten ober 9Jlobutu6 ber 95rucl)fe(iigfeit. 

!X)ie nac^ biefer gormel • 

-_ 15 Wl 

*-"i6""¥Fr • • • • w 

bon J[faxt au6 feinen 93erfud)en abgeleiteten 9ßert()e bed 
eofffinenten f fcbmanfen )>on 41100 bid 58940 ^{funb pro 
OuabrotjoU unb betragen im ^Kittel 46000 ^^Jfunb. (gd 
unterliegt I)ierna(^ feinem ß^^eifel; ba$ bie ®leicbung (1) 
mit @i^er^eit }ur SBerec^nung ber äSiberjlanb^fi^igfeit ge^ 
tDeDter Sieche bon gegebenen 2)imen|ionen benu^t werben 
fann, unb ba§ in Ermangelung fpecieUer %erfu(^e über 
bie geßigfeit einer ju t^enoenbenben @orte bon genoeUtem 
Slec^ ber bon <&art gefunbeue geringfle Sßerti) bed ßoef«» 
futenten f, nAmlid) 41100 $funb in bie 9{e(^nung ein}u« 
fäl^ren fein »irb. 

2. Der nac^fie^enbe 9(uffa^ foU einmal erldutern, auf 
tbeld^en t()eoretifcben Snfc^auungen bie obige Formel beruht 
iinb bid )u tocl^tm ®rabe i^r 93ertrauen ju fc^enfen fein 



*) SBir t^etiei biefelben im fM^n^t mit. 
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burfte, fobann aber and) and ben ^art'fc^en 93erfuc^en 
über bie Sruc^feßigfeit mit «g^ilfe einer genaueren formet 
ben ^eftigfeit^coefficienten , fon>ie aud benjenigen über bie 
Siegung ben (Siaflicitätdmobulud ber gemeUten SBlec^e ab^ 
juleiten fu(t)en. 

3. 93ei ^^(uffteQung bon ^ormein für bie 9iegung6^ 
feftigfeit bon Körpern aud einem gegebenen ^JÜ'Jatenal ifl 
junäcbft l>a6 3;ragt)eit6moment bed Ouerfc^nitted in Sejug 
auf eine burcf) ben Sd^merpunft ge^enbe horizontale 9lre 
aufjufuc^en. Sei einer lafel bon gewelltem SBlec^ ift ber 
Ouerj'c^nitt ein fct)maler Streifen bon einer Sreite gleich 
ber Stdrfe bed Sled)e^ unb wellenförmiger (Beftalt, beffen 
Sögen abn)ed}felub oberhalb unb unterhalb ber .^orijontaU 
are bed Duerfd^uitted liegen. Diefe Sögen laf[en fic^ in 
ber ätegel a(d «ßrei^bögen betrachten, ed wirb babei in 
Sejug auf Seftigteit fein merflic^er Srrt^um entfte^en fonnen, 
wenn man bafilr irgenb eine )>om ^reidbogen nic^t wefent«' 
lid) abweic^enbe Surbe einführt, wie 5. S. Si^floibenbögen. 
{^e^tere (Stürbe beft^t nun aber geometrifd)e @tgenfc^aften, 
weld)e bie Sered)nung bed !£ritg^eitdmomented au^erorbent^ 
lid) bereinfad^en, unb be^^alb foU t)ier angenommen wer« 
ben, ba^ bie gorm ber abwec^felnben Serge unb Xbdler 
bed Slec^eö in (S^floibenbögen beftet)t. 3n bem neben« 
flel)enben ,!g>olj» 
fcbnitte bejeid)ne ^ 

CAD eine t)cfl« 
ftanbige S^floibe, 
wiefiejieber^JSunft 1 
bed Äreifed AB 
befd)reibt, wenn ber Äreid auf ber ®eraben CD l^inroHt, 
unb bie ©e^ne EF mag 3U CD parallel unb fo gejogen 
fein, ba§ in bem abgefc^nittenen Sogen EAF bie ^ö^e 
A K ba jfelbe Ser^dltni^ jur Sreite E F befi^t, wie bei bem 
gewellten Slec^. SBenn alfo a bie Sänge einer SBelle, 
ober ben Slbfianb jweier SffieUenfdjeitel , unb h bie SBellen« 
^ö^e ober ben Stbfianb bed @c^eitel0 bom X^ale bebeutet, 
fo wäre 

16* 




347 



ÜRacquorn 9tantine, bie Sefügteit unb ®teifigteit Den geweatem ^Itd^. 



248 



EF = -|- unD AK = -|-. 

4. 9{un beft^t Die (S))f(otDe folgende geomctrifc^e @igen< 
fc^aft. !£er fenfrecbte ^bfiauD HG eined fünfte« H in 
Der 69f(oiDe von einer jur SSaftd parallelen ®e^ne EF ifi 
proportional Dem $roDucte HExHF Der beiDen Sögen, 
in n)ei(^e Der €t)ftoiDenbogen AEF t>uxi) Den $nnft H 
get^eilt iDirD. 3ft a(fo 

AE = AF = c, 
arcAH = b, 

AK = A 

HG = y, 
fo folgt: 

h (c+8)(c-8) _ h./. jL\ 

y "" y c« "" 2 \ c« /• 

SeDeutet ferner de ein (Element Ded 9ogen6 bei Dem 
$uufte H, fo iji Dad Xrdg^eitdmoment Deffelben in Sejug 
auf Die ilre EF gleid) y'ds unD Dasjenige Ded ganzen 
Wogend : 

/;.d.=-^/d.(i-j)=4h.c 

V 

3)it>iDirt man Diefen SudDrucf mit Der Waffe (^ier Dem 
Sogen c), fo er^dlt man Den 

m 

2 

unt) ti ergt'ebt fic^ fomit l>ad Ztiif)tMmomtut tti Ouer« 
fd)nttt(d einer !£afel von geroetltem Sle(^/ noenn man bie 
$läd)e bed Ouerfc^nitted A t)termtt muitiplicirt : 

2 



1 



J = 



15 



h«A. 



5. ^ui Ua befannten aUgemeinen $orme(n für ben 
Seftigfeittf« unb @iafiicit&t0mobu(u0 



f = 



h Wl 

2r 



W 1» 



iDorin 

W Die Sruc^belaflung, 

W^ eine innerhalb Der (Slafüicität^grenje MeibenDe 9e^ 

lafiung, bei welcher Die Einbiegung Direct n)ie Die 

Selaftung }untmmt, 
y Die Der Selaftung W^ entfprec^enDe Einbiegung 

beDeutet, erhält man Dann jur Serec^nung Diefer Soeffii^ 
cienten Die Sormeln: 

f =4iWl.. . . , . . (4) 



E = 



16 hA ' 
5 Wil» 



32 h*A.v 



(5) 



6. Sur Die gläc^e A Ded Duerfc^nitted er^dlt man 
einen anndbernD rict^tigen 9Bert^/ n>enn man einfach Die 
Sreite mit Der Dirfe multiplicirt, 

A = bt, ..... (6) 

unD Diefer S3erti> ift bei SluffiteUung Der gormel (1) ange# 
loenbet n)orDen. S)iefe^ SSerfa^ren liefert aber teDergett 
einen ju fieinen ffiert^ De6 Duerfc^nitte^, urd iDenn man 
Denfelben benu^t, um Die mut^maplic^e Srucbbelafiung einer 
Xafel t)on fgetDetttem Sled^ mit 3ugrunDe(egung Der für 
anDere Eifenforten gefunDenen S^jiigfeitdmoDeln gu berec^^ 
nen, fo ivirD man fitetd grofe @i(^er^eit erhalten, n>ad 
mi(^ bei meinem ^anDbu(^e 3ur Senu^ung Dtefed 9tä^e^ 
rung^mert^ef betiimmtc. 

9nDrerfeit6 \\t e6 fiar, Daf unter S^grunDelegung 
Deffeiben 9{d^erung6Q>ert^e6 Der aud angefieOten Serfuc^en 
berechnete Sefirigfeit6moDu(u6 größer au6fdQt, al6 Die tpirf^ 
lic^e ^nanfpruc^naftme Ded SRateriale^ unD ju>ar ifl er in 
Demfelben SBer^dltnip großer, al^ Der wirHic^e Ctuerfc^nitt 
gegen Den angenommenen 9ld^erung6n)ert^. 

@d (ci0t fidt aber Die Sdnge Ded 6)^noiDenbogen^ 
£ A = c bid auf V« ^-ßrocent genau Duxd) Die Stä^erungd^ 
formet 

au^Drutfen, fo Da0 ein genauerer SBert^ für Den Duer^ 
fc^nitt Der gemeUten Siec^tafel fein mirD: 



^ = ^*(^+|p-) (^> 



tfeDenft man inDeffen; um iDieoiel genauer Da6 ®e^ 
n[>i(^t ald Die Stdrfe Dünner ^(ed^e beflimmt merDen fann^ 
fo ifl ed einleud^tenD, Da^ Die Ermittelung Ded Duerf4»nttte^ 
Der gemeUten ^Ied)e am genauejten Durd; Erhebung De^ 
®cm(i)M einer beftimmten $lä(^eneint)eit gefd)e^en mirD^ 
unD Died ift Denn auc^ Der Sßeg, Der t)on mir bei Der 
neuen ^öerec^nung Der «^art'fd^en ^JSerfuc^e eingefc^ageit 
worDen ifi. 9Rr. ^art giebt ndmiic^ überall Dad (Stmii^t 
Der geseilten tfled}e pro OuaDratfu^ an; Diefed ®eti>i4t 
ift in Den folgenoen Serecbnungen mit 40 (D. i. mit Dem 
@en)i(^te eined DuaDratfupe6 lüled) loon 1 ^ü Stdrfr) 
Dit)iDirt, n^oDurd) eine ®tdrfe t^ erhalten wirD, Die man 
Die DirtueUe Stdrfe De6 gemeUten ^led^ed nennen faun, 
ndmlic^ Die ®tdrfe einer ebenen üafel Eifenble(^, nad^ 
480 ^43funD ®en)id}t pro Eubiffuß bered)net, oon Demfelben 
^orijontalen Duerfc^nitte unD @en)id^t, n)ie Da6 getoeUte 
Olec^. !Dad $roDuct aud Der breite unD oirtueUen (gtdrfe 

A = bti (8) 

giebt Dann Den Duerfc^nitt Ded gemeOten ^(ec^ed. 

Ed iß f^ierbei }u bemerfen, t>a^ Der Durd) ©Iric^ung 
(8) gefunDene SBert^ von A meiftent^eild, wenn aud^ nii^t 
in allen gdüen ^txoa^ größer audfdtlt, aW Derjenige^ n>eld>er 
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SKacquprn Stanfine, tie gleftighit unb ®tetfigbit t)on jeioeQtem 33(e(^. 



t5» 



fi(6 na(6 ®leid)ung (7) für bie ^.art'fc^eii 93erfu(^e be^ 
rechnet. !D{ed fann ). 3^6. t^avon ^rrii^ren, baf ba6 
8Ie(^ buTC^ bell 9Ba(}proce$ eine etmad ^ö{)ere 2)i(^ttgfdt 
angenommen ^at, a(d t)on 480 $funb pro Subtffuf ; jeben^ 
faß6 t>erbient aber bie gormel (8) ben Siorjug ; benn tvenn 
banad) ber %tfÜQUit6^ unb (Slafiicitdtdmobulud berechnet 
wirb, fo ifü ^ierburc^ ber @ffect biefer etwaigen 6ompref{ton 
be^ (Sifend eliminirt. 

7. ©ei ber Werec^nunfl ber corrigirten gejHgfeitd* 
mobein iß ber SBeg eingefdjfagen n>orben, baf bie ))on 

®emeffene 9Ie<(fi5r!en. 

®r6§ter 9»obuIud (9»r. 10) 58940 
Jtleinfter „ (9»r. 3 a) 41101 

2)ifferenj 17839 

bittet 46682 



^art gefunbenen äßerti)e mit bem 9}er^ältnii (-tA ^^ 

gemeffenen 91e(l)fidrfen gu ben DirlueUen Stdrfen muld^ 
plidrt morben finb. ^e ^erti^. welAe fi(^ ^ifrbei er«* 
geben, ftnb in nac^jieoenber Tabelle (A) aufgeführt. @ie 
ftnb Mod auf 3 @te(Ien aufgerechnet, ba ed unnü^ xo&xt, 
bie @enauigfeit weiter ju treiben. 2)ie 2)ifferen)en ber 
ertr«mf)en SBert^e ftnb geringer, atö bei ben nacb ®(ei<^ung 
(2) unter 3ugrunbetrgung ber birecf gemeffenen ^(ecbfitdrfen 
gefunbenen 3^^!^"/ ^i^ na(6fie^enbe Qergieic^ung jeigt. 

SSirtueOe Statfen. 

$funb , 



^4}funb. 

99 



(%r. 10) 4530O$funt>, 



9) 34200 



11100 «ßfunD. 
39100 ., 



SabeUe A. Sßert^e Ixd Sefligfettdmobulud für gewellte^ StfeubUc^ nac^ ^en ^art'f<^(n IBerfui^en. 



Strfu4«> 
numnitT. 



1 
2 

2a 

3 

3a 

4 

6 

6a 

6b 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 



nac6 btr gemeffenen 

!Ble(^flirre tu^fnnben 

»10 OnabratjoD. 



46567 

45628 

50900 

41663 

41101 

43528 

49770 

52376 

52375 

46124 

43099'- 

41959 

58940 

46373 

47760 

43281 



(S^emeüTene 


SirtueOe 


SIed)fiarfe 


»Ied^^&r!e 


in 3oaen. 


in 3o0en. 


0.029 


0,039 


0,035 


0,046 


0,035 


0,046 


0,060 


0,069 


0,060 


0,069 


0,060 


0,069 


0,100 


0,121 


0,100 


0,121 


100 


0,121 


0,100 


0,118 


0,095 


0,113 


0,095 


0,116 


0,100 


0,130 


^,115 


0,133 


0,160 


0,163 


0,150 

1 


0,159 



9orrig. Se^iafeitd« 

mobu(u0 na(b ber 

oirtueflcn 6t&rfe in 

$funbfnproOu.»3oQ- 



!X>a0 9{ittel an^ 16 SSerfuc^en giebt 39100 $funb pro 
Ouabratjoü = 27500000 Äilogr. pro Du.'SKeter, 

ober in Sängen au6gebrü(ft nad) 480 ^{funb ®en)i(6t pro 
Sbfß. beträgt biefe« «Wittel 11730 gup = 3573 SReter. 

8. !X>ie SBert^e bed @(afticitätdmobu(ud (modulas of 
stiffiieBs) ftnb mit ^i(/e ber ©(eicbungen 5 unb 8 unb 
unter ßugtunbelegung berienigen <lg)art'fc^en SBerfuc^e be« 
rechnet, bei benen bie @inbiegungeu einfacf) ober nat)eju wie 
bie @ewi{^te }unef)men. «hierüber giebt bie !£abeQe B ba6 
9ld^ere. !£)ie Serec^nung \\t nur auf 4 Stellen burcbge« 
fü^rt !Die IDifferenjen jwifc^en ben größten unb fteinften 
SSert^en ftnb im SSergleic^e }um mittleren äBert^e etwad 
Heiner a(d bei X>^n Seftigfeitdmobeln, ndmiic^: 

gröpter 3Bert^(9ir. 2) 23290000 $fb. proOu.^3oU. 
geringfter „ («r. 11 ) 17760000 „ 

2)iffereni 5530000 „ 
aWittel 20420000. 



34600 
34700 
38700 
36250 
35800 
37900 
41100 
43300 
43300 
39100 
36400 
34200 
45300 
40000 
43900 
40800 



Sabeae B. SBert^e bed @lafiicität0mobulu.d für 
gewellte Sieche na(^ ben «^art'fc^en SSerfuc^en. 



Serfuc^d« 
nunimer. 
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19 



19 



n 



1 

2 
4 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



(Bemicbt 
in tpfnnben. 



(tinbiegung 
in 3<)0tn. 



S{aflititat«moftuIu< 

in $ft. 
pto OnabratjoQ. 



262 
314 
384 

599 

600 

258 
314 
1332 
1251 
1334 
1098 



1,00 
64 
0,34 
0,46 
0,46 
1,36 
1,26 
0,44 
0,68 
1,02 
0,80 



18710000 
23290000 
20830000 
20830000 
22280000 
19760000 
19170000 
21350000 
17760000 
19540000 
21080000 



•51 



^axi, ^efitgfeMoeifuc^e mit gemelltem 93(e(6. 
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mtttl aud 11 aScrfiu^en 20420000 ^J3fD. pro Ou.^SoH 
= 14360000000 Äilogramme pro Duabratmetcr, 

o^er in Singen audgeDrücft, nac^ 480 $fD. ®tm4ft pro 
(|ubiffu^ 6126000 Suf = 1867000 Weter. 

9. fftai) ben t)orße^enben Unterfu(i)ungen ergeben ft(^ 
foIgenDe {Regeln für prafttf(f)e Stec^nungen. 

3f) b Die breite einer Safel t)on geioeUtem ^Itdn, 
h Die-3;iefe Der äSeUen, 

w Dad ®en)t(^ Der gldc^enein^eit S(e4 in Der 
5ßrojection, 

fo ftnDet ftc^ bad n)abrfi^einli(^ nieDrigfte Srud^inoment M, 
inDem mau junac^ft Die t)irtueUe ^ec^ßdrfe nad) Der Sormel 



w 



ti = 



berechnet, mobei k = 40 ju nehmen i\t, wenn w in 
$funDen pro DuaDratjoU gegeben ijl unD 14 in ^oüm ge^ 
fuct)t wirD, für k aber 7690 einjufubren ift, wenn w in 
Kilogrammen pro DuaDratmeter unD t, in 93nid)tt;ei(en 
Ded ^JD^eterd genommen ifi. <g)ierauf giebt Die formet 

M = -^fhbti .... (9) 

Dad S5ruct)moment, wenn für englifc^eö ^JOfaa^ f= 34200 
^4?funD8oü, für »Jetermaaf £=24000000 Äilogrammeter 
eingefül)rt wirD. 

äßirD umgefe^rt )u einem beabftc^tigten 9rud}moment 
M Die Breite b unD Die liefe Der SBeUen h gefuc^t, welche 
Dad gewcUte 35lec^ erbalten muß, fo bat man 

15 k M 



n< 



w = kt, = -^^..j-g-, . . (10) 



15 k 



unD bi^rin ifi für Den gactor .. ju fe^en 
bei euglifcbem ^aa^ "^W "^ O^oosös, 

= 0,0012. 



bei 9Retermaa§ 



832 



2BirD enDIic^ Die Einbiegung (V]) gefu(bt, n>e((l>e bei 
Der ifdlben ©rucbbelaftung uuD Der freien Sänge 1 ju er^^ 
warten ift, fo t}at man 

n. f P 



Vi 



mi 2E • 4h ' • • 



. (11) 



worin ju fe^eu ift: 
f 



2E 



= 0,00096 = 



1 



n. 



m. 



2 
3 
6 

6 



= -5- bei öeJdftung in Der SKitte. 
0, gleicbförmiger Qe(af!ung. 

(Engineer, toL XXVI, no. 678.) 
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fC II ^ a n g« 

Sßit t^eileh im XacbfiebenDen au^jug^nfl^ife Die oben 
erwdbnten, juerft im ^.^ombap ^uilDer'', Slugufi 1868, 
^eröffentli(bten unD tiitxau^ im „(Sngineer'', 9{r. 668 abge^ 
Drucften 9}erfu(t)t Ded SiDilingenieur 3. $. @. ^art in 
3)^arwar mit. 

Sad Daju angewenDete geweOte 0(ecb war ))on Der 
$irma 9{icol & 60. )u Somba^ geliefert unD foUte Den 
9{ummern 8, 10, 12, 16 unD 22 Der Sirmingbamer 
81e(i)(ebre entfprecben. @d befaß giemlicb ungleicbformtge 
tffieOen, inDem Die ^obe Derfetben felbft an loerfcbieDenen 
I (Stellen* Derfelben 9BeUe Diferirte, foDaß Die SBeQen an Den 
ätdhDern Ded ^(ecbed ni(bt al^ \>oü gerecbnet werDen fonnten. 
i(u(b Die Siecbflärfe t>ariirte bei iSlecben Derfeiben 9{ummer 
unD an verfcbieDenen Stellen Derfetben Xafel nicbt unbe^ 
DeutenD. (Sie wurDe an einem aM Der Xafel berau^ge^ 
fcbnittenen unD forgfältig abgefeilten Streifen gemeffen, 
wo}u eine in ^unDertel ^ 3^^^ getbeilte Qcaia mit l^oupe 
benu^t wurDe. 

^ie !£afeln lagen an Den (SnDen auf t^erfcbiebbaren 
9SiDerIagern auf unD würben in Der ^JDtitte Der freien Sänge 
mittelft eined recbtwinflig )u Den SBellen Darüber gefegten, 
fteifen, Der !Dru(fDertbeilung wegen in Den gurc^en mit 
feucbtem ®anDe unterftopften , boljernen Stubed unD eined 
Darj^n befefiigten, Durcb einen ^/^ ^oÜ langen, ^4 3^U 
weiten Scbli^ in Dem ®Ied)e binDurd)gebenDen unD eine 
SBaagfcbale tragenDen (Stablblecbftreifend belaftet. Sor^ 
februngen gegen fcbiefe Selaftung unD jlörenDe Stö^e waren 
getroffen, ^nm SKeffen Der (Sinbiegungen Diente eine in 
8"nfjigftel * 3«>Me getbeilte ©cala, welcbe t>on Der unteren 
©eitc Der Sölecbe jwifcbcn SeiDenfäDen b^rabbing. Die mit* 
telfl ®ewi(bten }wif(()en Den SBiDerlagern gefpannt waren. 

!Die Der ^elaftung bid jum ^rucb. aufgefegten 91e(be 
erbieften verfcbieDene ©reiten, um Dre ©enauigfeit Der Jormel 
JU prüfen ; oud) würbe Die freie Sänge Der ©lec^e reränbert 
unD um genaue SBergleicbe ju erjielen , ein Sbeil Der ge* 
brocbenen ölecbe wieDerbolten SBerfucben unterworfen. 

3ur ©erecbnung Der SSerfucbe Diente Die oben unter 
(1) angefübrte 55t>rmel. 



$art, SefiiefeiMoerfuc^c mit geneOtcm 9(e<^. 
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SJerfiK^e über Die %t^iitelt »on gemedtem 9leä). 

@nglif(4e iRaafe Hit» (StxoidUt. 




2. 



2a. 
3. 



3a. 
4. 



o. 



6. 



6a. 

6b. 



3tr. 22 Der SSirmingbamer Sei)re 
®r50e De« »led>e« 8' x 2V4' . 
®e»i(^t „ „ 28 «ßfuHD . 



®en>i4t pro OuaDratfup 1,56 $funD 

k Z nl, " ( 7 SBeaen, 6 ganjc u. 2 balbe gurc^en 

Ar. 20 Der ©irmingbamer 8ef)re - 

@röpe Ded »Ie*e« 6' x 2' 7»//' 

®ett)i(ftt ,, „ 29 ?UfiinD 

®eivid)r pro OuaDratfu^ 1,83 $funl) ....... 

h = 7^ " i ^ ^*^"^ "• ^ ^albcSBeUen u. lOgnrcften 
Un^erleete« Stficf De« voriäeii »Mc«, 1=30", h=0,72" 

Kr. 17 Der 33irmiugl)amer Se^re 

®rd^ De« «Ie(^e6 6' x 2' 3V2" 

@en>i4t „ „ 38 ?ßfunD 

®en)id)t pro DuaDratfii0 2,76 ^4^funD 

t = 0,06'', 1 = 60", b = 27,6", h = 0,96'V . • 

Untjerlejted (SnDe De« T)ori8cn, 1=30", h=0,86, b=3,5" 

9lr. 17 Der ©irmingbanier 8e^re 

®rö0e De« »lecfee« 6' x 2' 3»/4" 

©eroic^t „ „ 38V2 5JfunD 

®en)tct)t pro OuaDratfuM7,7 $funD 

t = 0,06'S 1 = 60", b = 27,75", h = 0,95", SBeHen* 
abfianD 5", 6 SBeUen mit 5 gurc^en, ^Bellen an Den 
Sfi&nDern unt>oUftänDtg. 

Ar. 13 oDer 12 Der Sirminfl^amer Se^re 

@röie De« »ledje« 6' x 2^U' 

©ewicfet 

t = 0,096", 1 = 60", b = 33", h = 0,»", SBeaen« 

Idnge = 5" 

6 Seilen mit 7 gurren, n>ovon Die SlanDfurc^fn unvoUftänDig 

«r. 12 Der Ölecfelebre 

®röie De« ©ledje« 6' V*" x 10,i" 

&miitit „ „ 24,5 iPfunD 

®en>i<f>t pro DuaDratfu^ 4,84 ^.ßfunD 

t = 0,1", 1 = 48", b = 10,1", h = 0,94". . . 



{Unverletzte 6tü(fe De« vorigen 9(e(^e« 



I 



164 
220 
234 
248 
262 
276 
290 
304 
430 

90 
146 
202 
258 
314 
370 
•426 
640 
641 

1448 

46 
102 
158 
214 
382 
1161 

1018 

160 
272 
384 
496 
720 



1224 

260 
596 
1044 
1794 
1895 
2114 
2160 

151 
263 
375 
487 
599 
•1050 

1768 
2210 



0,60 
0,82 
0,88 
0.92 
1,00 
1,08 
1,1* 
1,82 

9ru(f> 

0,18 
0,28 
0,40 
0,52 
0,64 
0,78 
0,96 
? 

Sru(^ 
Oruc^ 

0,08 
0,12 
0,20 
0,81 
0,40 

8rud) 
9ru(t) 

0,12 
0,22 
0,34 
0,46 
0,78 



Srud) 

0,28 
0,46 
0,68 

a 

c 

d 

)Bru(0 

0,18 
0,80 
0,80 
0,38 
0,46 



£ = 46567. 

!£>ec 93ru(t) erfolgte langfam bei 
3nfügung De« (ej^ten ®tm^* 
te«, inDem )u beiDen Seiten 
De« Soc^e« nieDrigere IBetlen 
aufriffen. 



f = 45628. 

Die SßeOen am StanDe De« 8(e« 
d)e« waren nii^t ooUftänDig. 



f = 50900. 

f = 41663, 

5 SSeKen itnD 6 l^iiUx. 



f = 41101. 

f = 43528. 

®ab langfam na(^ unten 3u' 
fammenfc^rumpfen Der SBeQe 
im @(teite( unD Strecfung ju 
beiDen «Seiten. 



6ei a unD c fanDen @töfe in 

$o(ge Stutfc^en« Der (Beladung 

^tt. 
©ei d ftc^tlic^e« 6tn(en De« 

©Ie(^e«, befonDer« Da, wo h 

nieDrig war. 



f = 49770. 
2 SeOen mit 
jmifdyen. 



1 Bur(^e Da« 



1 = 30, f= 52376,4, 
1 = 24, £ = 52374,6, 



isi 



$art, StfligfcitSvtrfu^e mit ^ttatüitm %)(ed). 



nummti 
7. 



JSefdireibung Der gewellten Slt^t. 






geftigfeittfmoßulu^ unb SIct 



Mr. 12 Ber ©Mle^re 

i»xm be« »lf(^efl 6- V*" X 9,»" 

©crotAt „ „ 23,6 9fuM 

„ Tpto Duabratfiif 4,73 $funb 

t = 0,1, 1 = 48, b = 99, h = 0,»B 

SBeüenabfianb 5" 

9ir. 13 ober 12 ber SBIetWe^re 

®xö%t be» ©Ie*e» 6' x 1' 

®ewic^( „ „ 27 »B^nb . 

®tmiii)t ))ro Oudbratfuf 4,s 'JJfunb 

t = I.OBB, 1 = 60, b = 12, h = 0,49 

3ÖeUena6flanb 3" 

gir. 13 über 12 ber ©le^Ie^re 

(»)rö8f be8 fflletfeefl 6' x 1' 

®mi4t „ „ 28 ißfunb 

@eioi(tii pro Ouabcütfu^ 4,e6 $funb ' 

t = OoflB, 1 = 60, b = 12. h = 0,66 . . . . 

aSeUenabfianb 3". 2 volle Stilen in ber Witlt unb 2 

unuollftänbige ju beiben Seiten ........ 

gir. 12 ober 11 ber Öleffcle&re . 

©rage bed fflied)«« 6' x 274' ■ ■ ■ 

©tnid» bed eiecfee« 103 $funb 

@en>id)t pro Oiiabratfu§ 6,s* ^Pfunb 

t = 0,12, 1 = 60, b = 33, h = 0,M* . . . . 

gBeUenabftanb 5" . . . 

9tr. 12 ober 11 bet Sle^le^re 

©röfee be« medfti 6' x 2»// 

®eroid)t „ „ 88 ipfiuib 

@en)icf)t pro Duabratfiig 5.S4 ^funb 

t = 0,115, 1 = 60, b = 33, h = 0,m . . . . 

aBellenobttanb 5". 5 BcUe ffieflen unb 2 unDoUpdnbige 
an Cen Stdnbcrn 

«Br. 9 ber «Jleiftle^re 

©röge beß ©Ie*e8 6' x 1' 3" 

®en)i*t „ „ 49 qjfunb 

@etri4l pro Duabratfug 6,63 $funb 

t = 0,15, 1 = 60, b = 15 

h = 0,97 . 

«Rr. 2 ber löle(f|tef)re 

®töße befl Sleifte« 6' x 1' 3" 

®mii)t „ „ 47»/4 $funb 

®emt4t pro Duabratfiif 6,36 $funb ; 

t = 0,16, 1 = 60, b = 15, h = 0,»fi . . . . 

^Uenldngt 5". 2 voUe mtütn in ber SRitte unb jwei 
[)albe an ben SRänbern 



152 

264 
376 

488 



964 
90 
146 



90 
146 
202 
258 
314 
426 
480 
483 
212 
436 
660 
884 
1108 
1332 
1780 
4000 
90- 
202 
426 
650 
762 
900 
1251 
2750 
3072 



650 
874 
1110 
1334 
1558 
1850 
202 
426 
650 
874 
1098 
1322 
1660 



0,10 

0,18 
0,M 
0,30 
0,*4 

0,«o 

0,44 
0,78 
1,0 
1,S6 
1,8 

eru(6 

0,S4 
0,58 
0,80 
1,04 
1,S6 

2,10 

2,78 

0,ii 
0,so 

0,26 

0,ss 

0,36 
0,44 
0,56 

9ru(% 

0,06 

0,10 
O.Jto 

0,30 
0,34 
0,40 

0,58 a 

0,81 

Qrucbb 

0,18 
0,36 
0,50 
0,60 
0,84 
1,08 
1,40 

0,!0 

0,36 a 

0,52 
0,64 
0,80 
1,02 b 
2,84 C 



f == 46124,4. 

1 ganje ^eOe im äHittel nnb 2 
^Ibe mütn an ben Siänbcm. 



f = 43099. 

4 ff^arfe >BeUen mit 3 guTf^cn. 



SBti ben ©ledfen 8 unb 9 {inb 
bie Mtätn jiojagföcmig. &s 
fint) von benij^lben ^it<t) eaU 
nommen, ba^er ijl ber Unter« 
fdiieb berSeUenböifen auffdaig. 

f = 41959,4. 

f = 58940. 

6 98etlen mit 7 gurcfren, movon- 

biejenigen an ben älilnDern uif 

voUjlänbtg. 



i = 46373. 

a. »atf ~ 
roitfetet 

Die 

b. 3)ie 

fUUfl 



Be. 
Iin 



f = 47760. 

3 volle SBellen unb jioci ^albe 
gurcben onben iRänbern ber 

Sflfel. 



f = 43281. 

a. bie dufiere Aante würbe 
runjeltg. 

b. nad) Entfernung ber Saß ging 
bfl« 9le(6 bifl auf 0,04 gurüd. 

c. leßte beobachtete (Sinfenfung. 



SB7 



Wltt^tx, S)ampfmaf((tne mit SentUfteuerung unb 6etie6ig Dctfiedbarer (S^))anrton k. 
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2)ad SRtttel fämmrii(^er $efHgfeit0mobe(n beträgt hiernach 

46682 $funb)oa, 

oUx, n>enn ))om 10. SJerfuc^e abgefe^en mirb, 

45916 $funb)oa. 

Sie groften unb fleinften äBert^e biefer Soeffictenten ftnb 

58940 unb 41101, 

k9ot>on erflerer M unrichtig anjufe^en ijl, ba er gegen ben 
Soeffidenteu bed mit einem ganj d^nlic^en geweUten Slec^ 
angeftfUten IBerfuc^ed 9lr. 11 au ftaxt bifferirt. 

(Die äJerfuc^e 2, 2 a unb 6, 6 a jeigen, baf bie ^eßig^ 
fett im umgef ehrten 93erl^d(tni0 ber Sänge 1 fleigt, obwohl 
bei ben f&raeren ^robefhiden eine etmad größere S^ragfraft 
beobachtet n>irb. !Bie breite übt feinen (Sinflu^ auf bie 
@rd^e bed Soefftcienten aud unb ebenfo fc^eint bie ^o^e 
ber SBeUen h nur in ber erflen ^oteng aufjutreten, boc^ 
fehlen hierüber audfu^rlic^ere 93erfu((e mit \>er [Rieben ()oI)en 
SeOen bei fonfi gleicher SSefc^affen^eit ber Sieche. 3ur 
ungefähren 9)erglei(^ung fonnen bie SSerfuc^^rei^en 6, 8 
unb 9 bienen. 

2)ie SSerfuc^e 6, 7, 12 unb 13 geigen, bag bei fd)malen 
Siechen bie Sage ber SßeUen an ben Jtanten ))on Sinfluf 
i^. Sei 93erfu(^ 6 lagen ndmlid) jwei äBellen, bei ^tu 
fu(6 7 )n>ei ^urc^en, bei IBerfuc^ 12 jwei ^albe gurc^en 



unb bei SSerfud) 13 jroei ^atbe äBeQen an ben 9tAnbern 
oben unb ed jeigte fic^, ba$ bei nacb oben gebogenen Seiten^ 
rdnbern ber Sieche (93erfuc(^ 7) bie 9idnber jeitig eingefnicft 
n>urben (cripped)/ bei abtt)art6 gebogenen Si&nbern aber 
länger äBiberfianb leifieten. ®ämmt(i(^e Sieche gaben ubrt^ 
gend juerfl an ben 9tänbern nac^, unb aQe würben nur 
aOfmätig burcf^gebogen, n)enn bie iaft ftc^ ber Srucbbelaflung 
näherte. «Sie brachen ber Siegel na(^ burc^ Strecfung ber 
3BeUen in ber !3Ritte, nic^t auf bem @cbeitel ber Stucfen, 
liep man aber ba6 Sle(^ ftc^ burc^biegen, bid bad 9]>taterial 
bracb, fo erfolgte ber Sruc^ burc^ Sufreifen ber Surc^en, 
beginnenb auf beiben Seiten bed Soc^ed in ber Wlittt unb 
nacb ben Stänbern bed Sled^ed* ^in fprtfc^reitenb xeiiu 
winfelig jur Sänge. SRöglic^enoeife n)ürbe bie SEBiberfianbd« 
fä^igfeit baburd) vergrößert n)orben fein, n)enn man Streifen 
barüber genietet ^ätte, n)ie ed $rofef[or 9i auf ine empfiehlt. 
Sei 93rü(fen warben bie anflofenben 3^afeln bem Strecfen 
entgegentt)irfen , n>ad bie Sefligfeit t)erme^ren würbe. 

Sie Srgebniffe bej: 93iegungdt>erfu(be ftnb jiemlic^ 
gleichförmig, gefiatten aber )ur ^dt noc^ feine Folgerungen. 
3n einigen gälten mürben bie legten Surc&biegungen beob^ 
acbtet, meifi war ed aber nic^t möglich ben Stoment üu 
treffen, wo bie größte Surd^biegung fiattfanb. 



ä3ff$rd6ttttg einer ^am))fmaf(|itte mit S^enti^fietteruttg nnb 6e(ie6ig tierfiteSüarer 
&ppanfien, pm Umfttuttn eingeridptet; auf bem ^önig -Sodann -®(|^a(|^t 



Son 



Dr. €. ^I). |ltri)rr in ^itoidan. 



(^ier^u Xafel 18.) 



3m Vin. ©anbe, ®. 446 biefer 3eitfc^rift würbe bei 
9efc^reibung ber 2)ampfkremfe auf bem Jtonig ^ 3o^ann^ 
Sc^ac^t iu Cberlungwi^ angegeben, baß biefelbe bei einer 
SRaftbine in Snwenbung fei, welche auc^ in anberen 93e<' 
iie^ungen unb namentlich burc^ eine neue, für SSentilfieue^ 
rung geeignete (Srpanfiondoorricbtung, welche ein fofortiged 
Umfleuern ber SRafc^ine gemattet, 9Ieued gegen bte bidl^er 
gebräuchlichen ßon^ructionen enthalte, unb baß ba^er eine 
9efc(^reibung biefer SRafc^ine fpäter folgen werbe ; ic^ f omme 
biefer Angabe im golgenben nac^, werbe jleboc^ juoor auf 

flbUhtflCttieur ZT. 



t>it Sier^ältniffe eingeben, welche bie Slnfc^affung einer 
9Rafc^ine, wie bie in fftcU fle^enbe, ald rät^lic^ unb oor^ 
tbeil^aft erfc^einen ließen, ba ä^nlic^e Umfiänbe unb jwar 
namentlid) bei bergmännifc^en Unternehmungen ni(6t feiten 
oorfommen bürften. 

S3ei bem Slbteufen bed ber fäc^ftfc^en Steinfo^len^Som« 
pagnie ju Oberlungwi^ gehörigen ^önig^So^ann^Sc^ac^ted 
betrug bie ju ^ebenbe SQaffermenge gur 3^^ ^^^ 93efiellung 
ber aXafc^ine, b. i. im October be« 3abre« 1861, ca. 30 
ßubiffuß pro 3Rinute, ber größte 21l)eil biefed 933affer}u< 

17 



iE^Jet^er, 2>am^fmafc^me mit SentUfieuerung unb beliebig Der^eHbarer (S())anfton k. 



ffuffe6 fanb leboc^ in ben oberen Seufen f^aft; loon 235 
(SOen S^eufe an bi« gu ber bantoM bei ca. 750 @Uen !£eufe 
anße^enben ©c^ac^tfo^ie betrugen bie gußiefenben SBaffer 
nur einige ßubiffuf. 3ttr ^ebung 'biefer Sßaffermenge 
mirbe eine SKafc^ine bon ca. 40 fferbefrd^en Seifiung 
t>oIIfommen hingereicht ^aben, nic^t fo aber jur ®enNl(tigung 
t)on im @(^ad}te aufgegangenen SBaffem. Obgleii^ bei 
23774 SUen Xeufe ein @um)>f (äBafferort) au^ge^auen 
mar, fo reichte berfelbe für burc^ SRafc^inenreparaturen 
u. a. hervorgerufene 9Raf(^tnen^Uf}dnbe (bergteic^en bei 
allen SBerfen unb namentli^ n>d^renb ber $tbteufung^^ 
arbeiten eintreten) bei bem nic^t unbebeutenben SSafferju^ 
« brange boc^ nur auf ber^dltnifmäfig furje ^txt ^in, bad 
S^erfaUen ber SBaffer in ba6 @(^a(6ttief{}e ga ber^inbern; 
nac^ längere 3^'^ anf)attenben StiUft&nben. n^ar bad gu ge« 
n)ältigenbe SBaffer auf bie gange @c^a(^tteufe gu i)eben. — 
2)a nun bie t)oraudftc^tli(^ gu erreic^enbe Senfe bed Sibad^M 
ca. 1200 iSUen betrug, l>a man nic^t t)oraudfeI)en fonnte, 
ob unb n)ie ftarf, wenn auc^ t)ieUeic^t nur )eitn)eilig, 
äJBafferguflujfe bei ber ferneren ^urci)teufung neuer @e^ 
birgdfc^ic^ten noc^ auftreten n)urben, unb ba ferner fe^r 
oiel baran gelegen fein mu^te, bei »orfommenben ©ernal^ 
tigungen im @(^ac^re aufgegangener Sßaffer nicbt gubiel 
3eit für bie Slbteufungöarbeiten gu verlieren, alfo möglic^ft 
rafc^ gu gewaltigen, fo entfcblo^ mau jic^, eine SKafcbine 
von 100 ^ßferbefräften gur Slufftellung gu bringen. 

@ine fräftige SRafc^ine machte ftc^ auc^ be$t)a(b toün^ 
f(^endn>ertf), weil fte aufer gur SBafferf^altung gugleic^ noc^ 
ald ga^rfunftmafc^ine bienen foüte. 2)ie ga^rfunfi war 
eine gewöhnliche Irittfa^rtunfi, bcren Jvitte gleich an baö 
^unftgeßänge befefligt würben. 

Sefanntlic^ bebingt nun aber eine füärfere SJoUbrucf^ 
bampfmafcöine, wenn jie auf eine geringere Seiftung bean^ 
fprucf^t wirb, einen viel größeren ^ampf^ unb fomit 
^o^lenberbraudj, ald eine in i^ren ^imenfionen ber gerabe 
nöt^igen Seiftung angepaßte ÜDtafcbine (fc^on t)t6f)alb, weil 
im erßeren ^alle ber 3)am))fgutritt burc^ bad' 2)ampfab^ 
fperrung^bentil fo weit ge^inbert werben mu0, baf ber 
Dampf im (S^linber mit einer viel geringeren Spannung 
wirft, ald bie Spannung im «Seffel beträgt), ed lag ba^er 
naljc, bie Slnwenbung eined SJtafc^inenf^flemed anguflreben, 
welc^ed gefiattet, bie äRafc^ine wenigjiend obne 9{acf|t^ei( 
aucb fär geringere Seißungen anguwenben, gumal ja eben 
bie aufguflellenbe SJtafc^ine toAf)xtnt> ber längjien 3^i^ i^^^^ 
S^ätigfeit nur auf bie geringere Slrbeit^leiftung gu benu^en 
war. — Sine folc^e SSariabilität in ber 8eifiung wirb aber 
nur burc^ Slnwenbung ber @rpanfton ermöglicht; nur bie 
2)ampfmafc^ine mit verfteQbarer ober variabler @rpanfion 
geftattet oI)ne Kac^t^eil, ja, wenn bie guläffigen @ang^ 
ver^ältniffe nic^t uberfc^ritten werben, fogar mit Sort^eil 
bie 9enu$ung auf geringere Sei^ngen, al^ ihre normale 



unb gewät^rt beträchtlichen SSort^eil bei Unwenbung auf 
geringere Setzungen ald bie, welche ben !Dimenfionen aU 
SSoObrucfbampfmafc^ine entfprii()t. 

(Sine giemlic^ bebeutenbe Serfcf^ieben^eit in ber Sei^ng 
würbe aber^ wie bereite erwähnt, nic^t nur burc^ bie mdg^ 
lic^erweife auftretenben, neuen !9ßafferguPuffe unb burc^ bie 
©ewältigung im ©c^ac^te aufgegangener 9Q3af[er, fonbern 
auc^ baburc^ bebingt, baf bie iRafc^ine gu gleich al6 %affXf 
hinßmafc^ine gu wirfen befümmt war; ed mu0te ba^er bie 
SInwenbung einer (Srpanfiondbampfmafc^ine jebenfaUd alt 
gwecfmägig erfcbeinen. Sei gewöhnlichem ®ange ber SSSaffer^ 
Haltung batte bie ÜDtafc^ine vorau^fic^tlic^ mit viel Srpan«' 
fion gu arbeiten; bei Bewältigungen unb namentlich auct^ 
bei ber Sdenu^ung ald ^a^rfunfimafc^ine war bie (Srpanfton 
fo weit nöt^ig gu veränbern ober abgufietten. 

Sie äQa^l einer Srpanfiondbampfmafc^ine rechtfertigte 
ftc^ auc^ noc^ baburc^, baf , fottte bie projectirte Stirfe 
von 100 ^ferbefräften nid^t gebraucht werben, ba0 pi 
Sefc^affung einer folc^en 9Rafci)ine erforberlic^e , gröfere 
Slnlagdcapital nic^t vergeblich angelegt war, ba man jja 
bei einer Seifiung unter 100 ^^ferbefräften mit Srpanfbn 
arbeitete unb folglich Ao^lenerfparnif burc^ folcbe eintreten 
mufte, wä^renb bei ber Sßa^l einer 100 pferbefräftigen 
SRafc^ine ol^ne @rpan{ton in folc^em ^alle nic^t nur ba6 
größere Kapital unnü$ aufgewenbet gewefen fein würbe, 
fonbern auc^ ein nic^t unbebeutenb größerer ^o^lenverbrauc^ 
voraudgufel)en war. — 

Sd bürfte nac^ bem 93or^erge^enben feinem 3tt>eifel 
unterliegen, \)(i^ ftc^ unter ben gegebenen SBer^ältniffen bie 
SInwenbung einer !Dampfmafc^ine mit verfiellbarer @rpan^ 
fion ald am gwecfmäfigfien unb paffenbflen erwied, bocb 
war, um eine Stnwenbung gu ermöglichen, erß noc^ einigen 
Srforberniffen ®enöge gu leiften. Srfiend war ed erfor^ 
berlic^, baf bie (Srpanjtondvorric^tung fo befc^affen fei, baf 
i^re SSerfteltung ol)ne 3^i^verluft unb o^ne viel Jtraftauf^ 
wanb audgefü^rt werben fönne, unb gweitend foQte bie 
SRafc^ine auc^ fofort umgefteuert werben fönnen. Selbe 
Sebingungen fallen in Segug auf bie Srpanftondvorric^tnng 
infofern gufammen, ald bie le^tere bie erßere gleich in fic^ 
fc^liegt. 

@ine leichte Sicgulirbarfeit war unbebingt nöt^ig, benn 
foll eben bad (Stellen bed Sampfabfperrungdventiled weg^ 
faDen unb ber 2)ampfgutritt blöd burc^ bad @rpan{lottd^ 
Ventil geregelt werben, fo mug bie Stellung leicht unb o^ne 
Umfiänbe gu bewirfen fein. 2)ie Sßöglid^feit fofottiger 
Umfleuerung ber SRafc^ine machte ftc^ aber bed^alb w&n^ 
fc^endwert^, weil bie 3)tafc^ine gugleic^ ald Sa^rfun^^ 
mafc^ine bienen follte, ber SRafc^inenwärter aber eine mit 
Umßeuerung eingerichtete 3)tafc^ine unleugbar beffer in 
feiner ®ewalt ^at, ald eine ^afc^ine o^ne Steuerung. 
Sßenn auc^ burc^ Slnwenbung einer 2)ampfbremfe bafur 
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gefotgt tDerben fonnte unb geforgt iDurbe, mdgUctft fcbneU 
StiO^nb erjtelen )U {innen ^ fo iß ni<l^t0befion>en{ger bte 
bnrc^ bie SRoglic^fett ber Umfleuerung gebotene @i(^er^eit 
fdnedwegd ju unterfc^d^en. (Sin jtDeiter @runb, bie Um« 
^entng )u bebingen, würbe baburc^ Abgeben, bai ed t)or^ 
tbeil^fi erfc^etnen mufte, bie SRafcbine ald 8(ud^i(fe aucb 
jnr ^Tberung benu^en ju fönnen, n>enn an ber ^örber^ 
maf(^tne unoor^erjufe^enbe, größere 9te))araturen eintreten 
foOten. Ü)ie (Srpanfton foUte bann nött^igenfalld abgeflellt 
unb bie 9Raf(^ine bur(^ IBerrucfung eined Sorgelegrabed 
mit ben ^örberforben in Sierbinbung gebrad)t werben. — 
Seibe Sebingungen ju erfuQen, war be^^alb fd^wterig, weil 
bie SRafcbine bed leichteren Umfieuernd falber mit SSentiU 
Neuerung ju t)erfel^en mar, boc^ ^at ^err SRafc^inenfabrifant 
Secf [Slitin^aber ber 3Rafc^inenfabrif t)on Stubolp^ & 
9td in S^emni^*)] ben gefteUten Snforberungen burc^ 
eine febr finnretc^e @r)>anftond))orri(^tung voUfommen ent« 
fyroc^en. ^ux Umfleuerung felbft würbe bie (Soultfjfen«' 
Neuerung gewählt, welche einen 3rrt^um ))on €eiteu be6 
9Rafc^inenwärterd fafl unmöglich mac()t. — 2)ie folgeube 
9ef(^reibung ^at ed alfo mit einer balancier ^2)am))f« 
mafc^tne mit äJentilfieuerung unb beliebig )>er)leUbarer (Sr< 
panfton, jum fofortigen Umfteuern eingerid^tet, ju t^un 
unb jwar mit einer '^afifint, welche bei 33 ii>ü fäc^fifc^ 
^(benburc^meffer unb 65 ßoU fäc^f. ^ub unb bei ^öc^fiend 
23 Spielen pro 3Rinute bei Vs Sblinberfällung unb 4 9(tmo^ 
fpi)ären Sa'mpffpannung im ^effel minbeßend 60 $ferbe« 
frdfte Seifhing giebt; bie SRafcbine ifi aber auc^ ftarf genug 
gebaut, um bei 4V2 Sltmofp^äreu 2)ampffpannung mit 
SoQbrucf arbeiten, alfo eine Seijiung )Don über 100 ^^ferbe^^ 
frAften erzielen gu fönnen. 

gig. 1 auf Zai 18 ftellt bie ^afc^ine in ber Seiten^ 
anficht, Big. 2 im @runbri0 unb gig. 3 in ber SSorber^ 
anficht bar^ %i%. 4 geigt einen ^erticalburc^fd^nitt nac^ ber 
«nie XX ber gig. 3. m ift in gig. 4 bad ßapfenlager 
ber ^eutli(4feit falber ald ^inter ber @teUt)orrici)tun9 für 
bie (Srpanfton liegenb gejeic^net, fowie \)ic Stellung ber 
@rpanfton6borrid)tung felbfi um 90 @rab gegen bie Stellung 
in ben giguren 1 — 3 t^erfcbieben angenommen. 

A ifi ber 2)ampfc9(inber , B bie Sdule bed Satan« 
cierd, C ber balancier, D bad Sc^wungrab. a unb a' 
ftnb bie ^ampfeintrittdt)entile, b unb b' bie !Dampfaud^ 
tritt0»entile, c ift t>a& @rpanftondt>entil. 2)er 2)ampf ftrömt 
burcb bad !Dampfro^r d unb \>a^ wdbrenb bed ®anged 
ber SRafcbine gang geöffnete 2)ampfabfperrungdt)entil (Sb« 
mifftondoentil) e nacb bem Srpanftondbentil c unb tritt 
t)on ba, fo lange folc^ed geöffnet ifi, abwec^felnb burc^ bie 



*) Leiber war bie ^irma vor einigen S^^f^n burc^ ungünftige 
Ser^aitniffe gendtf^igt, ben Setrieb ber Sabrif einguftellen. ^ud^ bie 
beffbriebene SXafd^ine fte^t gegenw&rtig giTm 9)erfanf. 



^ampfoentile a unb a', im (Weiten %aUe juvor bttr<^ bie 
boble Säule f ge^enb, in ben (E^linber A, wi^renb ber 
gebrand^te fDampf burc^ bie Sentile b' nnb b unb bad 
3)ampfabgangdro^r g, im erßeren gaOe t)ermittelf) ber 
^o^len Siule £', entweicht. S)ie ©erabfu^rung ber fti^^ 
lernen Jtolbenfüange E erfolgt burcb ba0 Ouerbaupt £' mit 
ben Schlitten h unb h', bie jwifc^en ben Säulen i, i, i^ 
i' auf' unb abgleiten, unb bie SBerbinbung mit bem Sa^ 
lancier C burc^ bie ®tlenfjlü(fe k unb k^ 93on bem 
^Balancier wirb bie Bewegung burd) bie Aurbelftange ¥ 
auf ben .Rrummjapfen 1 unb bie f(^miebeeiferne Sßelle m 
übertragen, auf wel<6er bad 31reibrab n fi$t, welc^e^ in 
bad 4 mal fo gro^e ^ax> o ber ebenfalls fc^miebeeifernen 
93orgeleg6welIe p eingreift, auf welcher legieren ein fc^miebe« 
eiferner Jtrumm^apfen aufgewogen ift, ))on bem aud bie 
.ftorbftange (Sug^ unb Sc^ubftange) bie Bewegung ben 
«Sunftfreujen mitt^eilt. 

Der abge^enbe Dampf ge^t mtttelfi eined am @nbe 
rec^twinfelig umgebogenen, oerticalen Aupferro^red burd) 
bad in ber Speifewaffercvflerne bcfinblic^e Speifewaffer 
burd) unb ftreid^t bann {)ori(ontal über folc^ed weg, wäl^^ 
renb baö jur Speifung ber Gpfierne jupießenbe SBaffer 
mittelfl einer Sraufe t>uxi) ben Dampffitrom getrieben wirb ; 
ed wirb auf biefe SBeife eine Erwärmung bed Speifewaffer^ 
t>on 75^ R. errei(bt. 

Um ein gleichmäßige^ Slniie^en ber Stopfbuc^fe beei 
Dampfc^linber^ ju ermöglichen, ftnb bie einzelnen Schrauben 
8 (9ig* 2) mit fleinen Stäbchen oerfe^en, weld)e in ein 
gemeinfc^aftlid^ed Stab t eingreifen (im @runbriß burc^ 
einen punftirten .ßreid angebeutet), fo t>a^, wenn eine 
Schraube gebre^t wirb, bie anberen jugleic^ mit angejogen 
werben. 

9luf ber Sc^wungrabwelle m fi^en bie beiben (Srcen« 
trifd u unb u', t)on benen bie @rcentriff)angen v unb v' 
nac^ ber in ibrer 9Ritte aufgefangenen 6oulif[e w fubrcn 
unb biefelbe in ^in^ unb ^erfc^wingenbe Bewegung oer< 
fe^en. Um ber (Souliffenare x M^ burc^ bie (Srcenter^ 
bewegung bebingte fleine SBox^ unb ßurücfgel^en )u ge< 
ftatten, lagert, wie ^ig. 1 jeigt, x in ben Firmen x, bie 
fid) um t>^n 3opfen x" breben fönnen. 3n biefer 6ou* 
liffe gleitet bie Steuerftange y, welche burc^ ben 8lrm y' 
bie äBelle z in einem 33ogen um i^re 9lre ^in« unb ^er^ 
bre^t, woburc^ mittelfl ber SBerbinbungdftangen a^a^, b^b^ 
unb ber «^ebel a^ao, bob^ abwed)felnb bie äientile a unb b- 
unb a' unb b geöffnet unb gefd^loffen werben. 3ur Se« 
wegung ber Steuerflange unb fomit }ur Umfleuerung bient 
ber Steuerl^ebel c^, ber feinen feflen Stanb burd) einen 
gega^nten Areidbogen d^ erhält; burd) c^ wirb mittelfl ber 
SBSelle e^ unb ber 8lrme dodo, fi, gj bie Steuerftange y 
gehoben ober gefenft \uit> baburc^ bie Umfteuerung bewirft; 

17* 
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SReiyet, 2)atnf>fina{(^ine mit Sentiffleuerung unb beliebig üerfteQbarer IS^panfion k. 



9M 



}ur Ku^gletc^ung Ut ®m\^tei Ux Steuerf^ange unb ber 
arme f^ unb g^ bient ba6 ®egengen)t(^t h^. 

Sunt 9bf(^Ite^en be0 2)am))fe6, ebe ber 2)am)>f{oIben 
ben S^linber burc^Iaufen l^at, \>itnt, xoit bereite ermähnt, 
bad @rpanfu>n0t>entt( c (gig. 4). 2)affelbe erl^dlt feine 
SetDegung t)on ber SßeUe i^ unb btefe t)ermtttel{l bed Srmed 
kj bur4 bte tunbe @tange Ix, meiere burc^ bte ^oi)(e 
SßeOe m^ ^tnburc^fu^rt ; l^ wirb aber tvieber mittelfi be« 
SSinfel^ebeld n^, ber feinen Sre^punft in o^ ^at, unb ber 
fleinen SBerbinbungdfiange px t>i)n ber SBeUe r^^ au6 in 
Bewegung gefegt, inbem px ein fleined (Srcenter qx um^ 
fc6(ie$t. (Der 9SeDe rx n)irb bie Setoegung burc^ bad co^ 
nifc^e Sldberpaar Sx unb tx ^on ber ®(bn)ungrabn>eUe m 
niitget^eiU, unb grnar brel^t fic^ bie 9BeQe rx 2 mal um 
ibre SIre, wä^renb bie ®(^n)ungrabn)eQe einen Umgang 
mac^t. 9}on ber ©teUung be^ SBinfel^ebeM nx jur SEBeQe 
rx , ober t>ielme^r ju bem an folc^er befinbii(^n (Sxcenter qx 
bangt ber (Srpanftondgrab ab, mit bem bie SRafc^ine ar^* 
beitet^ benn je na(^bem ber SBinfel^ebel bie ©teilung wie 
in ben giguren 1 — 3 einnimmt, ober eine um 45^, 90^ 
135^ 0. a., ober um 180 <^ oerwenbete SteQung, wirb bad 
@rpanfion6t)entil wä^renb beö ganjen ^ubed, ober na^eju 
wd^renb %, V21 V4 0. a. ober gar nic^t geöffnet fein, im 
Unteren gaUe alfo StiUjianb ber SRafc^ine eintreten, wä^renb 
im erfteren gaKe bie äRafc^ine ald SoUbrucfmafcbine wirft. 
3ur beliebigen Stellung be^ 9BtnfeIt)ebeld nx bienen, M 
berfelbe, wie gig. 4 t)erbeutli(^t, fefi mit ber ^o^Ien SSeOe 
nix t)erbunben \% 2 conifc^e 9tdber Ux unb Vx, t)on benen 
Ux auf ber SBette nix f^ft «ufftO^ wd^renb Vx an ber tjer^ 
ticalen 9Beüe Wx be^nb(i(^ iß, weiche burd) ben ®riff Xx 
gebre^t werben fann. ^ux gefitfieaung ber @rpanfton6^ 
t>orri(^tung ift ber ®riff Xx mit einem, burc^ einen (Drucf 
auf ben ^nopf Xx' jurucfjie^baren ^af)m üerfe^en, welcher 
in bie gejabnte @(^eibe jx eingreift, auf weld^er (enteren 
jugleicb bie (Srpanfiondgrabe eingraoirt ftnb. ^a bie Scbeibe 
jx mit t}ie(en ^iijnm t)erfe^en ift, fo fann bie Stellung 
bed Sßinfelbebeld nx unb fomit bie @rpanfion auf jeben 
beliebigen @rab gebracht werben. 

!Die Sffiirfung biefer ben Ferren ätubolp^ &Se(f in 
ß^emni^ patentirten @rpan{ton0t>orri6tung beruht barauf, 
bap bie 9Ire \)on Ix gegen bie ihre ber SBeKe rx etwad }ur 
Seite liegt, unb jwar um fot)iel, al0 bie (Srcentricitdt bed 
Jtreidercenterd q^ beträgt. SSocb ift ju bemerfen, ba0, je 
na(^bem bie 9Rafd)ine ))or^ ober räcfwdrtd gebt, bie Stellung 
be6 SSinf el^ebeld nx oben ober unten ju erfolgen ^at, b. b* 
in ber oberen ober unteren ^dlfte be0 Areifed, welchen nx 
bei einer Drebung ber SBelle nix um il^re Site burc^lduft. 

^an begreift leicht, bap bei biefer @rpanfiondt)orri(^« 
tung ni(bt nur eine SBerfieHung bed @jrpanfion^grabe6 burcb 
eine Serflellung Ui 9Sinfel^ebel6 nx mittelfi be« ®riffed Xx 
ganj einfach ju bewirten if}, fonbern aud), bai fofort um<r 



gefiteuert werben fann; bie linfe ^anb faft ben ®riff Xx, 
bie xtäftt ben Steuerhebel Cx, unb wdbrenb man mit Cx 
umßeuert, t)erfteUt bie linfe ^anb bie (Srpanfion, inbem 
man ben ®riff Xx über ben $unft ber Scheibe ji, ber ben 
t)oUen 2)ampfetntritt marfirt (ober auc^ über ben StuQpunft^ 
inbem ba0 Sci)wungrab forthilft), f^inweg auf bie anbere 
Seite ^^rt unb je nac^ bem (Srpanfion^grabe, mit wel^^em 
man fortarbeiten will , einteilt. — (Die ©nricbtung ^at j{(^ 
in jeber Sejte^ung gut bewA^rt; fie erfüllt nic^t nur i^reit 
3we(f ooOfommen, fonbern ed ftnb aud) Störungen burc^ 
etwaige Reparaturen ober bergleic^en in feiner Sffieife wx^ 
gefommen. 

Um bie (Srpanfiondoorricbtung ganj auf er 9ßirffamfeit 
fe^en ju fdnnen, ifi eine (in ber 3ei<^nung ni(^t angegebene) 
Jtlinfe angebrad^^t, welche in ben 9(rm kx eingreift unb 
folc^en in ber Stellung feft^ält, bei welcher bad ®rpanftoti<# 
oentil ganj geöffnet ifi; auc^ ift ein an ber 9ßelle ix ange^ 
brac^ter ^ebel in ber 3^d)nung weggelaffen, weld)er baju 
bient, bad (Srpanfion0)Dentil c mit ber ^anb ^eben )U fönnen. 

Qt ift eine 2)ampf bremfe , welche nic^t nur bagu bient^ 
fcbnell StiQßanb ber Stafc^ine eintreten laffen gu fönnm 
(fafi augenblicflic^ , wenn man gleic^jeitig ben 2)amp^trttt 
im @9linber abfc^neibet) , fonbern aucb gefiattet, beliebig 
ßarf ober f(^wa(^ }u bremfen; {te ifl in gig. 2 nur ange^ 
beutet, ba i^re 99efd}reibung unb ^tidfriun^, wie bereite 
Singangd bemerft, im Vin. 93anbe b. Sl. enthalten ifi. 

2)ie 9Raf(^ine würbe in ben ÜDtonaten 3!Hai unb 3un{ 
bed 3a^red 1862 montirt, bie Sc^ac^tteufe war injwif(^eir 
b\9 auf 965 @llen )i>orgef(^ritten. Sofort nac^ 3ngang^ 
fe$ung ber neuen SRafc^ine geigte fic^ eine bebeutenbe Jto^len^ 
erfparnip gegen t>tn bid^erigen S^erbrauc^; ti würben in 
24 Stunben bei bem gewöhnlichen ®ange bed Setriebe^ 
ca. 30 Steffel gewafc^ene Jtlarfo^len weniger gebraucht,, 
unb wd^renb früher ber Sebarf an «Sohlen gur SBaffer^ 
Haltung unb ^örberung über 100 Scheffel tiglic^ (S^ag unb 
9lac^t) betrug, reichte man nun mit 65 bid 70 Scheffeln 
aud. Sei einem ^^^reid oon 5 9}gr., incl. gu^rlo^n pr^ 
Scbefel idarfo^len betrug bie Srfparnif fomit pro Sag 
6 X^aler , alfo pro 3a^r 365 X 6 = 2010 3:baler. — 
!Die Stafc^ine foflete bid äußerer Sc^wungrabwellenfopf 
7200 JEljaler. 

Obgleid) feit ber Sluffiellung ber iWafc^ine bereite 7 
3a^re t)er^offen ftnb, in welchem 3^<li^<^unie fic^ fo SRand^cft 
gednbert l^at, unb auc^ ber Sc^ac^t, t>a man bad ®runb# 
gebirge erreichte, o^ne Ao^lenauffc^luf ergielt gu ^aben^ 
aufgegeben werben mußte, fo bürften boc^ bie erwähnten 
®e{i(^t^punfte bei ^Infc^affung neuer ^JDIafc^inen auc^ je$t 
uoc^ gu berücfftcbtigen fein, unb ift gewiß bie befc^riebene 
@rpanftondt>orri(^tung aud^ ^eut noc^ ald eine nic^t un^ 
wefemli(^e Serbefferung gu begeic^nen. 



Sotquenot, Vetfui^e übte ben 3u0tt>iberflanb. 



tteüer bie tiott ber Crt^attdaalttgefeSfc^aft in beit Sagten 1857 atö 1866 

m^tfttUttn S^erftt^e übet ben Sugtuiberftatib* 

(9u0 ben Mömoires et compte-rendu des travaux de la soc. des Ingenieurs Civils. 3. sörie, 20. annöe^ 2. cahier.) 



SXe auf ber Orl^atidba^n über ben 3ugn>iberßanb 
abgefäf)rten IBerfuc^e ftnb im Sa^re 1857 ))Dn 6. UJoIon^ 
ceau begonnen unb fettbem fortgefe^t tüorben, um $tlle0 
ju unterfu(^en, n)a6 bei ber SSeflimmung ber Saften, meiere 
eine So€omotit>e bei einem gegebenen Sa^nprofile fortju^ 
beiDegen )>ermag, in $rage fommt. 

9Ran befolgte babei folgenbe Serfuc^^met^obe : 

(S6 mürbe burc^gängig bad ^Dynamometer angemenbet, 
ba bie SRet^obe bed «^erablaffend )>on geneigten (Sbenen, 
fowte biejenige, bei welcher ben Sa^rjeugen eine geioiffe 
®ef(^n)inbigfeit mitgett^eilt unb bann ))(d^lic^ bie 9Birfung 
be^ Stotord aufgel^oben unb beobachtet mirb, meiere 993eg^ 
^ecfe bie ^at^r^euge noc^ burc^iaufen, mit großen ©cbtoie^ 
rigfetten ))erfnäpft ftnb unb }iemli(^ complicirte Stec^nungen 
erforbern. 

9Xeif}ent^ei(d mürben bie SSerfuc^e mit einem, bidmeilen, 
aber nur unter ganj befonbern SSerb&Itniffen, auc^ mit jmei 
IDl^namometern angefiellt; menn ed fic^ ndmlic^ barum 
^anbelte, jmeierlei oerfc^iebene 9ßagengattungen ju t>er^ 
gleichen, fo bilbete man einen aud gwei Sbt^etlungen be^ 
^e^enben ßug unb fc^altete t>or biefe S(bt^ei(ungen mit ben 
t>erf<^iebenen Sßagen je ein Dynamometer ein. 2)ied ifit 
aber erfl feit 1862 unb in fpecieUen S^Oen gefc^e{)en, X>a 
üd) dfter6 eigent^um(i(^e Unregelmd^igfeiten i)eraudßeUten. 
^anbelte e6 fic^ aber b(o0 um eine S(rt bed 9)tateria(e6 
unb um bie drmittelung ber Sßtberftdnbe unter oerfc^iebenen 
Ser^Itniffen , fo begnügte man fic^ mit einem einjigen 
S>9namometer. 

SRan fann ben einer gegebenen 3u9g^f^n)inbigfett tnt* 
fprec^enben Sßiberfianb auf breierlei Sßeife erbalten: 

1. man beobacf^tet am ^Dynamometer bie gefammte auf' 
gemenbete Arbeit unb bit>ibirt mit bem }uru(fge(egten 
Sßege, iiH>bur(^ ber ber mittleren ßuflS^f^^tn^'S^^'^ 
entfpre(^enbe Sßiberflanb gefunben mirb; 

2. man beobachtet md^renb folc^er SBegßrecfen bon 3 ober 



4 J^tometer Sänge, mo bie ®efc^n>inbigfeit a(6 con^ 
fiant angefe^en merben fann, unb bad Wittei ber 
beobachteten Sßiberfldnbe mirb bann a(d ber entfpre^ 
d^enbe 3ugtoiberfianb angefe^en, mobei atlerbingd in 
Sejug auf bie ®(eic^förmigfeit ber ®efcbminbigfeit 
eine gemiffe Unftc^er^eit bleibt, ba bie ®efc^n)inbigfeit 
nac^ ber ^elt, inner()alb melc^er man 1 Jtilometer 
9Beg gurücflegt, bemeffen mirb, partieOe SSariationen 
ber ®efc^n)inbigfeit, meiere eintreten fönnen, alfo nic^t 
beobachtet merben; 
3. man beobachtet bie Arbeit, meiere ))on bem Singen^ 
blicfe an, mo eine gemiffe ®efc^minbigfeit {{(^ jeigt, 
bid gu bem 9(ugenblicfe, mo fte fic^ mieber jeigt, \>tx^ 
richtet n>irb. Da ber ßumac^d an lebenbiger Jlraft 
ber $(rbei( ber ilräfte gleich ift, fo folgt, bap bie 
3Renge ber t)erricbteten Strbeit gleich 9tuil ifl, menn 
oon einer gemiffen ®efc^n)inbigfeit ausgegangen unb 
bid )ur SBieberfe^r berfelben ®efc^n)inbigfeit beobacf)tet 
mirb. Diefe SIrbeit befielt nämlicb aud bem lieber^ 
fc^u§ unb aud bem SHangel an Straft, melc^er ein 
Sonfiantbleiben ber ®efcbminbigfeit binberte. yjtan 
fann ba^er annehmen, ba$ S^gmiberftanb unb ®e:' 
fc^minbigfeit mä^renb beS Sßeged confiant geblieben 
finb, nur txitt SeibeS mit feinem mittleren SQert^e 
auf unb man eri)&lt ben ber mittleren ®efc^n>inbigfeit 
innerhalb ber Seobac^tungdjeit entfprec^enben 3"S^ 
miberjianb. 3nbeffen ifi ed fc^mierig, bie mittlere 
®efc^n)inbigfeit eract ju befiimmen, meil man niemals 
genau bad 3nten>all ber beiben fünfte fennt, mo bie 
®efc^n)inbigfeit biefelbe iß. 

93on ben brei angefuf)rten äßegen ifl ber erfte ber befie, 
menn bie ®efc^n>inbigfeit eined 3uge6 nic^t in meiten 
©renken oariirt, unb menn nic^t }u ^duftge «^altepunfte 
flattfinben. Sediere geben ju großen Errungen ^nlap, rnetl 
ber S3remd angemenbet merben mu$ unb alfo ein !£t)ei( 
ber lebenbigen Straft nicbt an ben 3ug jurucfgegeben, 
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fonbcrn burctf bie Sicibung ber JRdber auf ben Seltenen 
aufgeje^rt iDttb. 

9tatüxli(b mu0 bei bem totalen 3^0^^^^^^"^^ ^^^' 
UniQt äBiberftanb, welcher ber SBirfung ber ©c^mere auf 
ben t)erf(^tebenen fieigenben ober faDenben Stretfen ent^ 
fpric^t, abbttit) ober fubtractit) berücffic^tigt werben. 

SBir fuhren im Ka^^fite^enben bie (Srgebntffe ber Ser« 
fuc^e an, xt)cl(bc jur Seßimmung ber t)erfc^icbenen , auf 
ben 3ugn)iberfianb einßufretc^en Qntftdnbe angefleUt iDorben 
ftnb. Derartige Umjiänbe ftnb; 

1. bie Dimenftonen ber arfc^enfel unb 3läber, 

2. bie 8änge ber 3wge, 



3. bie @tärfe ber Sabung, 

4. ber 3uf}anb ber Schienen, 

5. t>k Krt ber ©(^mierung, 

6. ber @tnflup ber Temperatur, 

7. Steigen unb fallen ber 33a^n, 

8. SIrt ber Jtuppelung, 

9. gUI4fe Der SBageii, ffiinDfidrfe, 
10. ®ef(^n>tnb{gfeit, (Eurt)en. 

1. 3)imenfionen ber S(rfc^enfe( unb %dber. 

Um ben (Sinßu^ ber !Dimen{tonen ber 3(rf(6enfel bei 
gleichen SRabbimenftonen fennen ju lernen, mürben 



1. 15 Sagen ber Or[^an6babn mit 155 SRiOim. langen, 80 Wittim. {larfen 

Id f* ** »I tt IUa .. .< bU .« 
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9(rf(^enfeln bei 1 SReter {;o^en Stäbern unb fefier ©d^miere 
am 11. üuguft 1857 ton $ari^ nad) (Stampe^ unb gurfid 



gefal^ren. Sei 25 Kilometer ®ef(^u>tnDig{eit betrug ber 
3ugn>iberfianb pro Slonne auf horizontaler ^abn 



für bie 155 gRiOim. langen, 80 SWiaim. fiarfen «rfAenfel 3,i5 itilogr. 
102 .. ,. 60 ,. „ „ 2,98 
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2. 6 9Bagen ber Drl^an^ba^n mit 150 ^iOim. langen, 72 SRiUim. fiarfen 
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Slrfc^enfeln ergaben bei fefter Schmiere, 1 9Reter ^o^en 
9{dbern , 50 Jlüometer ©efd^winbigfeit am 17. September 
1857 auf ber ©trerfe 3n>ifd)en ^arid unb 6tampeö für 
^ori}onta(e Sa^n 

erftere 5,3 Jtiiogr. 3ugn>iberftanb pro Spönne, 
Untere 5,oö „ 

3. !Diefe(be 9BagenjaI)( mit gleichen SIren, 9tdbern, 
Schmiere, ®ef(^n)inbigfeit ergab auf ber ©trede "oon $arid 
nac^ ®uiUert)a( für f^orijontale Sa^n 

erjlere 4,oo Äüogr. 3wfltt>i^^rPanb pro Spönne, 
Untere 3,90 „ „ „ 

4. Sei 12 Sßagen berfelben 9(rt, gleichen Sidbern, 
gleicher ©(bmierung unb 37 «Kilomet. ®ef(^n)inbigfeit kourbe 

für 150 gRiUim. lange, 72 aRiDim. flarfe «rfc^enfel auf 
ber ©trerfe $arid * Sorbeif unb jurücf am 8. unb 
9. Dctober 1855 

5,83 Äilogr. 3wgtt>iberfianb pro Spönne, 

für 102 lüRiUim. lange unb 60 äRiUim. ftarfe »rfc^enfel 
auf berfelben ©trerfe am 28. unb 29. ©ept. 1855 

5,68 Jtilogr. 3ugfraft pro Sonne unb ^orijontaie Sal^n 
gefunben. 

2)ie t)orfie^enb angeführten iVHtxn jeigen feine ©tei^ 
gerung mit ber ®ef(^tt)inbigfeit. {Derartige Anomalien bürfen 
bei b^namometrifd^en Serfud^en nid^t SEBunber nel^men, ba 
bie 3ugfraft wefentlic^ t)on ber Schmierung abf^dngt, hierin 
aber befonberd bei fefter ©c^miere \>ie(er(ei Unterf(^iebe 
l)ert)ortreten. 



@d gilt aber ^ier bie (Srforfc^ung be^ SBiberflanbed, 
fon>eit berfelbe oon ben 2)imenftonen ber Srfc^enfel ab« 
^ngig if}. Sergleic^t man nun bie Sßiberfidnbe bei 9t^ 
f(^enfeln t>on 102 äRiUim. Sdnge unb 60 äRiOim. ©tftrfe 
mit benjenigen bei Xrfc^enfeln t)on 150 9Ri(Iim. Sdnge uuD 
72 ^iUim. ©tdrfe, ober folc^en t)on 155 9Rinim. Singe 
unb 80 äRiOim. ©tdrfe, fo erhält man 



bei ber 1. Serfu(^drei^e bad Serbditnip 
2. 



tt 



ft 



ft 



3. 

4. 
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2,98 

3,25 
5,06 

5,30 
3,90 

4,00 

5,63 
5,83 



= 0,94 
= 0,96 
= 0,97 
= 0,97 



9Rittel = 0,9«. 

Der 9ieibungdn)iberftanb in ben Slxbäc^fen ifl alfo 
bei größerer Serü^rung^fldc^e groger, todc^fit aber nicf^t in 
bemfelben iUer^dltnig toie bie Sldc^e. 

9luf horizontaler Sa^n erforbern 19 SBagen mit fiarfen 
9ljcfd}enfeln fooiel 3ugfraft ald 20 SSagen mit fc^todcfteren 
©(^enfeln, n>enn bad ®en)id)t ber Sßagen X>Qi^ ndm(i<^e 
ift. S3ei fieigenben ©trerfen tritt biefer ©nfluß gegen ben* 
jienigen ber ©c^toerfraft jiemlid> in ben »^intergrunb. Se« 
trdgt bie ©teigung ä- 33. 15 auf 1000, fo ifi nac^ ber 

2. gSerfu(^^reif)e ba« SBer^dltnig ^^^^^j^ =0,99, alfo 

tDürbe bei ber f(^n)d<6eren Slrfc^enfelforte auf 25 SBagen nur 
Vi SBag^i »nebr angefangen »erben fönnen, mad für bfe 
fßrari« natürlich ganj obne Sßert^ \% 
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änbeffen gel)! Doc^ fooiet flar ^en)or, Da$ e6, fomeit 
bte SefMgfeit be6 SIrenmatertaIed unD Die SßiDerflanD^fä^ig^ 
feit Ded SagermetaQed Died juld^t, Dortbeil^aft fein toixt, 
f(4u>A(i)ere 9rf(I)enfel au)un)enDen. 

Um Den @influ$ Der Siabburc^meffer fennen gu lernen, 
finb bei gleichen Slrfc^enfelßärfen r>on 155 unb 80 SRiUimetern 

15S93agen ber Orl^an^ba^n mit 1,2 ^et. ^o^en dtäbern u. 

bei fefier Schmiere unb 23 Jtibmeter @efc^n>inbigfeit t)er^ 
fuc^t n)orben unb ed ergab ftcb ber 3ugn)iberftanb für ^ori^ 
jontale Sabn pro Üonne 

für bie 1,2 ü»et. t)oI)en JRäber, für bie 1 üRet. ^o{)en JRäber 
jn 2,9 ^ilogr., )u 3,3 Jtüogr., 

29 

folglich bad aSerbältni^ -~— = 0,90. 

ö,3 

^ternac^ jeigt ftcb bie Slnmenbung 6öf)erer 9täber a(i$ 
entfc^ieben ))orti)eil^aft , n^ad übrigend a priori t)or^erjU^ 
feigen ifl, ba fle bei gleicher @ef(^n)inbigfeit eine geringere 
Sleibung in ben Slrbuc^fen ^aben n^erben. Sei 1,2 9Reter 
^o&en Xibern fönnen 55 S93agen mit berfelben «ffraft be^ 
megt werben, meiere 50 äBagen bei 1 9Reter ^o^en dlabern 
in Snfpruc^ ne{)men. 

Siele SBerfucbe mit ben ®ütern>agen ber ®übba^n mit 
0,9 Weter ^o^en 9?äbern i)aben befiätigt, bap bei foIct)en 
ber 3itgn)iber{)anb pro 3^onne großer ifi, a(d bei ben äßageii 
ber Orlöandba^n mit 1 SDteter i)o()en Südbern, mobei allere 
bingd auc^ ber Umfianb mit in'd ®en)i(^t faUen fann, baf 
erfiere mit fefier, (entere mit flüffiger @cbmiere gefc^miert 
tüaren. 2)a inbeffen in gen)iffen SäQen bie fefte @(f)miere 
bei guter übwartung ebenfo gute äiefuUate giebt aid Oel, 
fo mochte ber Unterfd^ieb jwifc^en ber t)on X)in beiben 
SBagengattungen beanfpruc^ten 3ugfraft grofentf)ei(6 mit 
auf bie 9tabburc&mef[er ju fd^ieben fein. 

2. JJdnge ber 3w9«** 

Die Sdnge ber 3Age übt einen fe^r betrdc^tlicben @in^ 
Puf auf ben 3ugn>iberf)anb aud unb ))on jtbei gleich fd^n)eren 
nnb au0 fonfl gleichen Saf)rjeugen befief)enben 3ugen ifl 
ber längere entfc^ieben f(^n)erer fortjuben>egen. 2)ied erflärt 
{t(^ ol^ne ^xot\\t\ burc^ bie Sc^Idngelbewegung ber Sßege in 



geraben @tre(fen, burc^ bie Steibung ber Stiber in ben 
Sun>en unb burd) ben Suftiüiberfianb. 

9Benn aHt S^^N^tige eined 3uged mit gleicher Seid^^ 
tigfeit laufen, b. ^. benfelben 3ugtDiberfitanb pro Xonne 
geben, fo giebt ein an ber @pi$e bed 3uge^ eingefc^alteted 
(Dynamometer eine ^ö^ere 3u8fraft pro Spönne an, ald ein 
in ber äRitte be^ 3ii0^^ eingef(^a(teted (Dynamometer unb 
ber Unterfc^ieb ift um fo größer, je (dnger ber 3^9 if^* 
993enn aber bie in ben Hinteren %^t\{ bed 3uged eingefiedten 
^a^rjeuge einen größeren 3ug)viberßanb )[>erurfa(^en ald bie 
t>orberen, fo fann ed fic^ ereignen, baß bad an ber @pi$e 
be^ 3uged befinblid^e ^Dynamometer pro Spönne einen gleich 
großen ober geringeren Sßiberfitanb anjetgt, a(0 ba^jenige 
oor ben t)inten eingefteUten 9Bagen. 3Xan barf ba^er 
ni(bt barauf red)nen, baß bad ID^namometer an ber ®pi$e * 
bed 3u0^^ ieberjeit einen ^ö^eren Sßiberflanb pro Sonne 
anjeigen merbe, al^ ein (Dynamometer oor bem Hinteren 
%\)t\[i bed 3^9^^' ^^^ ^^^ bem erfieren angegebenen SSiber^ 
^anb pro Xonne n>irb aber ieber}eit ^ö^er fein, M ba0 
arit^metif(6e SRittel ber Angaben, meiere für bie beiben 
!£i)eilc be6 3uged feparat erhalten toerben würben, unb 
^ieraud ergiebt fid^ fd)(agenb, baß ber 3u9^iberfianb mit 
ber Sänge bed 6ont)oid junimmt. 

hierüber würbe folgenber Serfuc^ angejieUt. 

®pecialgug oon ^4^arid nac^ 9liort unb gurücf im ^n\\ 
1857. ®an)e äBegIdnge, \)\xi unb ^er, 820 Jtilometer. 
Surben t)on 1000 SWetern. 3ebe ^älfle bed 3uged befianb 
avLt 16 Sßagen (8 offenen, 8 bebecften) unb war mit einem 
(Dynamometer angebangen. Sejie @d^miere. 

SBorberer (E^eil 155,480 Sonnen ®ewi(f)t, 

4,18 Äilogr. 9Biberfitanb pro Sonne, 

Hinterer „ 161,490 Sonnen ®ewic^t, 

3,75 «ffitogr. äBiberftanb pro Sonne. 

!Da bie beiben 3ugbälften aud gang gleichen äQagen 
befitanben, fo {^atte ftc^ für {te berfelbe 3ugwiberflanb ^er* 
audfteUen foUen; bie beobad)tete (Differenz rü^rt alfo ))on 
ber 3w9ldnge l)er. 

Seim (Durchfahren oon (Suroen fann biefer Unterfc^ieb 
ie nac^ ber ©efc^winbigfeit unb bem Jtrümmung^rabiud noc^ 
größer werben, wie nac^fie^enbe Serfuc^e beweifen. 



Steigen unb Surt>en. 5)atum i869. 


®efd)Win&igt. 
jtilometer. 


£onntn. 


S^mitrung. SSa{(tn)a^l. 


Vto Zonne. 


Wontauban nac^ Si))ie} . . 
R — 350aJtet., i — 57oo 

• 


10. Slpril 1 32 
14. „ 36 
16. „ ; 32 
21. „ 33 


168,7 

165,0 

140,8 

90,6 


£)e( unl) %a\i 

Od 

£)e( unb Salg 


15 
15 
14 
19 


5,74 ^ilogr. 

5,40 
6,06 
7,81 


Sivtej nai) Sujitd .... 
B = 3503»et., i = 15«/oo 


10. Slpril 19 
14. „ 23 


93,2 
93,8 


99 


16 
15 


17,80 
17,79 


SapDenac nac^ Siüeneuve . 
R = 350SI»et., i = 10«/oo 


20. «pr« 
24. „ 


25 
25 


218,0 
122,7 


Od 

99 


24 
15 


12,56 
11,84 
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93ei Um 3uge jtDifcfeen ÜRontauban unb SBbie) fann 
bie )U)if(^en ben 3uden t>on 19 unb 15 SBagen beobachtete 
2)iffereni| abnorm erfc^einen, ed if) aber )u bemerfen, baf 
ber 3us mit 19 Sßagen aud leeren Sßagen beflanb , unb 
n)ir ^aben n)teber^o(t bemerft, baf leere SBagen einen gro^ 
f eren 3ugn)iberflanb )>entrfa(^en^ al^ gelabene, worauf wieber 
gurucfjufommen fein toixh. 

3. Stfirfe ber gabung. 

@d finb 93erfu(^e mit 3ügen von t>erf(^iebener @tdrfe 
ber £abung, b. ^. mit mel^r ober tveniger ßarf belabenen 
SEBagen angefieltt toorben. am SIQgemeinen blieb bei mittf 
leren SSer^iltnifTen ber äßiberßanb pro Spönne naibeju Ux^ 
felbe, n)ie fiarf aud) bie Labung fein mochte, n>ad ftc^ 
t^eoretifcb baburc^ erflärt^ ba^ ber dteibungdcoefftcient für 
bie 9(rbuc^fen berfelbe bleibt, wenn man fi(b nic^t ber 
®ren)e )u fe^r nähert, wo M6 SInfreffen bed Sager^ (gnp- 
pement) beginnt. SBenn man aber SBagen mit na^eju 
\)olIer Sabung mit ganj leeren äQagen t)erglei(^t, fo baben 
wir wieberbolt bemerft, baf Untere pro Slonne eine merfltcb 
f)if)txt 3ugfraft in 9(nfpru4) nel^men, ald t)ott belabene 
äBagen, unb ba biefe6 factum bei glei(^t>iel leeren unb be^ 
labenen SBagen ^ert)orgetreten ift, fo mu$ man fc^liefen, 
ba$ bie Sänge bed 3uged nid^td jur (Srflfirung biefed Unter« 
f(^iebe0 beitragen fann. 

9Ran fann {t(^ biefe Anomalie ))ie(le icbt burc^ bie Sn 
na^me erfldren, ba^ bie Aafiten ber leeren äBagen einen 
minber ftabilen @tanb auf itjxtn Slrbuc^fen ^aben atö bie 
ienigen ber trollen, unb baf fte bieferbalb )u beträchtlicheren 
^orijontalen unb ))erticalen C^ciOationen 9nla0 geben. 

(Sd folgen einige Seobacbtungen mit leeren unb be« 
labenen 9Bagen bei gleicher 3o^( ^^^ Sa^rjeuge. 

16 3uli 1867. 
3ug ))on $arid nac^ Stampe^ unb juräcf. ^efle Schienen. 

17 leere SBagen, ®ewic^t 77 5;onnen, 

3ugfraft pro Xonne 4,52 Jtil. 
17 belabene ,, „ 217 Sonnen, 

3ugfraft pro „ 3,i2 ,, 
!J)ifferenj 1,40 Äil. 
©efc^winbigfeit 25 itilometer. 

9(ld ®egent)erfuc^, ber ftc^ noc^ me^r ben Sebingungen 
bed gewöhnlichen Setriebed näherte, würben an einem !£age 
gleic^jeitig ein 3ug mit 35 belabenen Sßagen unb einer mit 
60 leeren SBagen )[)on $arid nacb Crlöand abgelaffen. 

24. gebruar 1858. 

35 belabene SBagen, 60 leere Sßagen. 

®ewicf>t 3963;onn., 287 3;onnen, 

3»ittl. 3ugfraft pro Sonne 3,92 Äil. 5,45 Äil. 

„ „ im ®anjen 1555 „ 1505 „ 

®efc^winbigfeit 23 JKIometer, 22 jtilometer. 



^iernac^ betrug ber 3ugn>iberflanb bei 60 leeren SBagen 
beinabe ebenfo t){el ald bei 35 belabenen, wi^renb ber Untere 
fc()teb pro Sonne 1,53 Jtilogr. beträgt. 

2)iefer Unterfc^ieb ifi alfo noc^ beträchtlicher, aM bei 
bem juerfit angefahrten SBerfuc^e, wobei aOerbingd bie größere 
Sänge bed leeren 3uged ungfinfUg mitgewirft ^aben mag. 

(Sd ifi l^ier noc^mald auf bie fc^on im 2. Sbfc^nitte 
t)orgeffii)rten Sierfuc^e t)om 10. unb 21. Slpril 1859 juräcf« 
jufommen. 

10. april 1859. 21. «pril 1859. 

15 belabene SBagen, 19 leere Sßagen. 

®ewicbt 168,7 Sonn., 90,5 Sonnen. 

»Jittl. 3ugfraft pro Sonne 5,74 Äil. 7,8i Äil. 

©efc^winbigfeit .... 32 jtilom. 33 Jtilom. 

4. 3u{lanb ber Schienen. 

^er SBiberfianb t>ariirt mit bem 3ußanbe ber Schienen, 
ie nacbbem fte trocfen ober feucht, beffer ober minber gut 
in ®tanb gehalten Ttnb. 

SSBad bie geucbtigfeit anlangt, fo ^at man gefunben, 
ba$ ber SBiberflanb auf feucbten Schienen geringer i% aM 
auf trocfnen, iebocb if^ ber Unterfc^ieb weniger fic^tlic^* @d 
fpielt bier bie Seuc^tigfeit feine fo wichtige 9loIle, a(« bei 
ber $tbI)ä{ton ber Socomotioräber, xoo bie gleitenbe Stetbung 
in Srage fommt, wäbrenb bei ben SBagen nur bie roQenbe 
äteibung ju beräcfftc^tigen ifi. 

hierüber i^ blöd ein birecter Serfuc^ anjufui^ren. (S0 
if) bad berfelbe 3ug ))on $arid nac^ @tampe6 unb juriid, 
bei welchem mit <lg)Ufe t>on SBafferfäffern, bie im !D9namo/ 
meterwagen aufgeftellt waren unb einen SBafferftea^I auf 
bie Schienen ergoffen, für bie 9täcffal}rt funfUid^ feuchte 
Schienen ^ergefiellt würben. 

!Die atmofpl^ärifc^en SJer^ältniffe waren für beibe 3üg^ 
gleict^. Srocfned SBetter, winbfUK, 3u(i 1857; aud^ bie 
®efd^winbigfeiten waren jiemlicb gleid). 

Srocfne Schienen. SHaffe Scbienen. 

1. 3uli 1857. 11. 3uli 1867. 

35 belabene Sagen, 35 belabene SBagen. 

®ewicbt . . . 317 Sonnen, 317 Sonnen. 

9ef)e @c^miere. 8ef}e Schmiere. 

3ttgfraft pro Sonne 3,95 <ftil. 3,52 itil. 

®efc^winbigfeit . . 23 Jtilom. 23 Kilometer. 

@d ergab ftcb ^iernac^, fowie bei anberweiten ^iertlber 
angefiellten Sierfucben nur ein geringer Unterfc^ieb für bie 
3ugfraft, motten bie 6cbienen trocfen ober feucht fein. 

SBad bie (Sinfluffe be6 3uf}onbed ber Sa^n anlangt, 
fo finb fie febr t)ariabel. Segler in bem Segen ber Schienen, 
@e$en bcd Serraind unter Un Schwellen, Sbuu^ung ober 
3erbrücfen ber @cf}ienen, S3eweglid)f eit in ben Sagern u. f. w. 
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ftn^ alled Umfiänbe, tDcld^e @to$e unb (Sprünge Der Dar^ 
über roQenben ^a^rjeuge unb fomit Dertnei)rte SBiberfiAnbe 
t>enirfa(^en fonnen. 

5. Hxt ber Schmierung. 

2)ie auf ben @tfenba^nen üblichen ®(^mierung6)>or' 
n(^lungen ftnb fel^r )>erbeffert n)orben unb ed et geben ba^er 
auc^ lit bpnamometrifc^en SSerfuc^e eine mefentlic^ geringere 
Sugfraft pro üonne, a(d in ber erften ^tit 

Sei ber Orläandba^ngefeUfdbaft I^anbelte ed {t(^ um 
bie 9}ergleict)ung ber bei biefer Sa^n mit fef^er Schmiere 
gefd^mierten Sßagen mit benjenigen, n>o Celfc^mierung 
ftattfinbet, unb ed werben im 9{ac^üte6enben mehrere iSt* 
gebniffe mitget^eilt. 

1. 9ugufi 1857. $arid nac^ @tamped unb jurüd. 

Sefie Schmiere. ^lüffige @c^miere. 

leäBagen, ®em. 1943:onn. 16 9Qagen, ®m. 188 Xonn. 
3ugfraft pro Xonne 3,87 ^i(. 2,22 Jtilogramm. 
®ef<^n)inbigfeit 24 ^i(om. 24 Kilometer. 

3)a ^ieraud gefolgert n)erben fonnte, Daß bei ßüffiger 
Sct^miere bie @(^n)ere ber 3üge mefentlic^ vermehrt merben 
fönne, fo würbe ber SSerfucb in einer ben getoö^nlic^en 
3ügen nä^er fommenben Sßeife wieber^olt. 

17. Suni 1859. 5ßarid — Drl^an«. 

gefle ©djniiere. Slüffige 6(^miere. 

35 3Bagen, @eio. 317 Zonn. 42 9Sagen, @cxo. 391 2:onn. 
Sugfraft pro 3:onne 3,80 Jtil. 2,6o «Kilogramm. 
®efd9n>inbigfeit 25 ^(om. 23 J^ilometer. 

3m ^((gemeinen ergab ftc^ bei ber 93erect)nung ber 
oerfcbifbenen SJerfud^e, t>a^ unter gemöbnlic^en SBerbältniffen 
ber SßiberfianD bei Den mit fefiter @d^miere gefc^mierten 
3ügen ft(^ um 1,2 ^ilogr. pro 3^onne ^ö^er ^eraudßettte, 
M bei Oetfc^mierung, im äßinter fogar um 1,8 «ftilogr. 
^öi)er. (Sd wurDe weiter beobad^tet, Da^ Der Unterfct)ieb 
namentlich im SRoment Ded Slbfa^rend bemerflicf) ift unD 
fic^ nad) 3urüdlegung eine6 gemijfen 9ßege6 ))erminDert, 
mad fic^ Durc^ Dad Sßarmwerben ber Sager unb Dad 
SIüfjigwerDen Der @c^niiere genügenD erflärt. 

SorfiebenDe 3'ff^r" bejie^en fic^ leDiglid) auf Dad 3Ra^ 
tertal Der Orl^andbabn , Da aber aud) mele SBagen Der 
Säbbabn mit in unfere 3üge einrangirt werDen, fo mußten 
aud) hierüber äJerfuc^e angefieQt werben, welche nacbftehenbe 
Srgebniffe geliefert baben. 

10. 3ftai 1864. qjarid nad) Orlöand. 

gefle ©d)miere (SüDbabnwagen), Oel (Ovläandbabnwagen). 
SaDDurc^meffer 0,9 aReter, l,o «Meter. 

20 SBagen, @ewid)t 260 Sonn., 20 Sßagen, @ew. 225 3;on. 
3ugfraft p. Jon. (borij.) 3,ooÄil. 2,7o Kilogramm. 
®efc^winDigfeit 25 AUom. 25 Kilometer. 



17. 9}ot)ember 1864. $6rigueur nad) Simoged. 

gefie Schmiere f®üDbal)n), Oel (Orl^andba^n). 
28 98agen, Gewicht 380 %onn., 35 SBagen, ®ew. 392 Son. 
3ugfraft p. 3:on. (borij.) 2,46 AU. 2,4i Mogramm. 
®efchwinDigfeit 25 «Rilom. 30 Jlilometer. 

11. 3an. 1865. $örigueur nac^ Simoged. 13. 3an. 1865. 

gefle Schmiere (@üDbai)n), Del (Orlöandba^n). 
28 aBagen, ®ewid)t 345 Sonn., 28 SBagen, ®ew. 340 Son. 
3ugfraft p.34)n. (horij.) 3,05JtiL 2,28 Kilogramm. 
®efd)winDigfeit 16 Ailom. 16 ^lometer. 

9lament(icb Die (enteren 93erfu(^e mit gleid)9iel SBagen 
unD gleich fc^weren 3ügen ftnb DurchfcblagenD. ^er Untere 
fd)ieD Ded 3ugwiDerftanDed beträgt 0,77 Jtilogr. pro Xonne 
auf hotijontaler Sa^n, wad inDeffen nid)t ganj auf Die 
Schmierung gered)net werDen fann, fonDern gum S^beil mit 
Der JRabhö^e jufammenhängt, iuDem Die SldDer Der Or^ 
löandbahn l,o, Diejenigen Der @uDbabn blöd 0,9 iReter 
^öhe beft^en. @d läft ftd) annehmen, Daf Die Schmierung 
mit fefiter Schmiere bei guter @iurid)tung unD äBartung 
beim ®ange ungefähr Diefelben Slefultate giebt, ald Die 
Oelfd)mierung unD id) erwähne in Diefer SSejiehung einen 
im 3ahre 1866 mit 20 SBagen Der Driäandbahn unD 20 
9Bagen Der äBeftbahn abgeführten 93erfuch, bei weld^em 
Diefe SBagen in einen unD Denfelben 3^9 eingeteilt, aber 
Durch ein Dynamometer getrennt, alfo aud) Derfelben ®e^ 
fchWinDigfeit unD S^emperatur au6gefe(t waren. 

5. 3»ärj 1866. Jrodned winDige« äBetter, 5 bid 10» C. 

$arid nach Xour^. 

&rl6an6bahnwagen. SBeftbahnwagen. 

Oel. gefte Schmiere. 

20äBagen, ®ew. 234 Sonn. 20 SBagen, ®ewicht 238 Sonn. 
9labburd)meffer 1 SReter. 1 ^JReter. 

1. q^arid nach Saint SRidjel. 25 Ailom. ®efd)W. 
3ugfraft pro Üonne (horij.) 3,37 Äil. 2,8 Äit. 

2. Saint 3){iche( nach (Stamped. 28 Ailom. ®efd)W. 
3ugfraft pro JEonne (borij.) 5,48 Äil. 0,99 ÄiL 

3. (Stamped nach ®ui(Iert)al. 20 Jtilom. ®efchw. 
3ugfraft pro Xonne (borij.) 3,94 Stil 4^08 Ail. 

4. (Stamped nad) S^our^. 22 Jtilom. @efd)W. Sturm. 
3ugfraft pro iEonne (horij.) 4,9S Äil. 4,27 Äil. 

hiernach ift Der 3ugwiDerfianD bei Den SBagen Der 
SBeftbahn etwad geringer, ald bei Denjenigen Der Orläand^ 
bahn, wobei ju bemerfen ifl, Da$ le^tere nid)t mit feften 
SäDen, fouDern mit SSorhängen gefchloffen ftnD, alfo Den 
äBinD mehr auffangen. ®ewif[e Unregelmä^igfeiten im 
9}erlaufe Der D^namometrifchen 6ur))en machen übrigend 
Diefe (Srgebniffe etwad ))erDäd)tig. So wurDe bei Der gahrt 
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ftn goTquinsi, Scrfndic &bn ben dufiioibetflant). 

Don Saint 9Rid)tI nadr @tainped Dtr dusiviDer^anD nad) 
tien iflngabtn Dtd ÜJ^namomeleid an Der ®pi^ De« dug^^ 
roieDa^olt nieDriger gcfutttwn lüi Derjenige, weldjer für Den 
l}interen Zf)til De9-3us<0 an Dem ^Dynamometer in Der 
Witte abgelefen wurDe, vtai nur Durifr einen Seobadrtungfl' 
feftUr }U erfldren ift. Ueber^u)>t giebt Die gieidjjeitige fln' 
wenbung von jmei ^Dynamometern weniger genaue Xeful< 
tote , a(« Die 9tetf»oDe mit einem Dynamometer an befon« 
Deren ijügen. 

Hld {)auptrefu(tat ergab f{(& aber, Dag Die jOeift^mie* 
rung ^eti von^tilftafttt fei, aii Diejenige mit fefter S^miere 
unD Die Umformung Der ehemaligen Strbüifrfen in folcfte 
für Ce(f(f)mitrung bat bei Dem Sd^mieroerbraud) unD Aiaft« 
verbrauch @rfparniffe realifiren lafTrn. hierüber entölt 
na(6fte^enbe anbelle nähere Angaben. 

6. Hinflug ber 3!eui)>tratur. 

^reit« oben wurDe txroitint, Dag im ©ornmer unD 
n»nn Die SBagen einige ^tit in ®ang jinD, Die fefte iS<^Dtiere 
ebenfalls eine febr gute iStfemierung bemirft unD |i(^ Dabei 
fein (»öfterer 3ugmiDerftanb ^erauflßellt, ali bei Oelfdtmiere. 
2)agegen ift nic^t ju leugnen, ta$ Diefe gute SBirfung im 
fSinter oeifc^roinbet unD fid) merflic^ bei rtxoa9 tätjUx SJit' 
terung terminbert. !Die (Srfaljrunfl fiat fdfon Idngfi er- 
faunt, obne De0 9ta(^n}eif(0 Durd) ein Dynamometer ju 
beDürfen, bag im Sinter bei feflcr ®d)miere ein beDeuten« 
Derer 3ug>i>ibeTflanD ftatlfinbet, al0 bei Ott unb Diefer 
Uebelftanb madit ficfa felbft bei Denjenigen Schmiermitteln 
füf)tbar, mtlitte ganj befonber* für Diefe 3al)re«jeit be» 
red;net finb. 

93erfud)e, roelcfte im December 1860 bei einer lempe' 
ratur ron 4" über 9lu(l angeftellt wurDen, haben roieber* 
(jolt bei fffter Storniere einen 3ugn>iberftanb pro Xonne »on 
mebr ald 5 ^ilogr. bei 25 Ailometer ®efcbtoinDigfeit nac^' 
geroiefen, obgleich Die Sd^miere Die nadjftebeiiDe 3uf^tn>n'ii' 
fejung befaö- I 

Ungereinigte^ (Scljaöl 55 
XQlg (8uif) ... 15 

SBafftr 28 

ÄPljienfanre« Wairon 2_ | 

100. 

^m Sommer i'tjeg Die 3)tenge bed 2)alge« biS auf 30 | 
^rocent, lod^renb nur 40 ^Jiroc. (Soljaöl beigegeben lourben. 

•Sei Oelft^mierung babe ii* jeDodj felbft bei ber iiieDe- ! 
rigflcn flemperatur für 25 JCilom. ©efd^ninDigfeit auf hori« | 
jontaler Strede niemals übet 3,5 Äilogr. 3''9n'iDetftanb \ 
beobachtet. 

7. Steigungen unb fallenDe Streden. 

Durcb eine einfad)e geometri|'d)e tSctraditung ergiebt 
üd), Dag bei einer geneigten Sa^nfirede eine Zennt @en)idrt 



277 



gorquenot, Serfuc^e über Den 3u9n>tt)erftant. 



878 



burd) eine StxaU t)on 1 JtUogratnm für jebed SaufenDt^eil 
ber Neigung getrieben toith, ein @a$, Un bie Srfabrung 
)>oafldnl)ig betätigt f^at. 

Sttnnt man a(fo Den 3ugn>iberftanb einer gemtffen 
SBagengattung auf einer geneigten Strede, fo er^dU man 
^ieraud einfach ben Sßiberflanb ffir eine ^orijontale Qtxtdt 
unter fonfl gleichen SBerb&Itniffen, toenn man Don ber juerfi 
gefunbenen JTraft ebenfo t)ie( Kilogramme abjie^t, aI6 bie 
Steigung ber fraglichen Strede in SRidimetem pro 9Reter 
au^gebrütft beträgt, ober toenn ed ftd) um eine fieigenbe 
Strecfe ^anbelt, burd) ^injufugung berfelben d(>^^ ^^n 
JKlogrammen. 

8. Hxt ber Kuppelung. 

Sei ißerfonenjägen f)at man bie ®en)ol^n^eit bie Stup^ 
yehingen anjujie^en, um baburc^ bie @(^(dngelben)egung 
}u t>erminbern unb bad ®to$cn ber Suffer gegeneinanber 
ju vermeiben. Sei ben @üterjägen, n>o bie ©efcbminbigfeit 
bebeufenb geringer ifit, furchtet man biefe (SinflfifTe ni(^t 
unb fuibet bie nic^t angejogenen Kuppelungen aud folgenben 
(BxmUn jmecfmdfiger. 

@d iß ndmlic^ bad Stbfabren bed 3^0^^ ^^i <inge^ 
jogenen Kuppelungen fcbmieriger, aM bei lofen, toad (eic^t 
JU verfielen i% ba natürlich eine größere Kraft erforberli^ 
iß, um mit einem 9Ra(e ber ganjen trdgen 9Raffe bei9 
3uged Sen>egung mitjut^eüen , a(d um einjeln bie trdge 
SRaffe ber verfc^iebenen X^eile bed 3^8^^ JU uberioinben. 

Die Sergleii^ung ber b)^namometrif(f^en Surfen be^ 
ßdligt biefe gotgerung unjmeifei^aft , inbem fte fe^r grofe 
Unlerfcbiebe gmifi^en ber }ur 3ngangfe$ung ber ^4)erfonen^ 
}Age erforberlic^en Kraft unb ber Kraft bei ber 9bfa^rt 
ber @fiter)äge nac^toeifen. @rf)ere fteigt auf horizontaler 
Sa^n bi6 ju 20 Kilogrammen pro Spönne, tt>d^renb bei 
Oütergägen ber Kraftauftoanb bur(^fd)nitt(i(^ 10 bid 12 
Kilogr. pro Xonne Ui ber Stbfa^rt beträgt. 

tHQerbingd n>irb bei ber Übfa^rt bie Kraftentwicfelung 
bi6toeilen übertrieben, ba man banac^ (hebt, bem 3uge 
eine gro^re lebenbige Kraft mitjutbeilen. 3)ie SRafc^inißen 
lieben bied, um ben 3^9 in @4n)ung ju bringen, unb bei 
ben $erfonenjägen iß bied in ber Zf)at loegen ber öfteren 
3dtber(uße burcb StiOßdnbe gered^tfertigt. 

Seim ^Durchlaufen oon (Surben fpieü ebenfalls bie SIrt 
ber Kuppelung eine grofe SioUe. Sei fe^r fc^arf ange^^ 
jogenen Ketten iß ber SSiberßanb ein er^eblic^ ^ö^erer. 
9uterjüge, bie meiß febr lang ßnb, erforbern bann einen 
fe^r bebeutenben Kraftauftoanb. 

9. Sldcfie ber SBagen. ®tärfe unb Slic^tung 

bed SBinbed. 

S)ie $(äc^e ber SBagen mac^t einen getoiffen dinfbif 
auf ben 3u0n>iberßanb geltenb , toenn bie ®ef(^miaMgWt < 



25 btd 30 Kilom. erreicht, ober bei minbigem SBetter. 
jOffene äBagen mit niebriger Sabung brauchen j. S. ettoad 
toeniger Kraft ald bebedte ®epädu)agen, jebocb jeigten bie 
Serfuc^djuge, baf bei toeniger aK 35 Ki(om. ®efd)toinbig< 
feit unb bei ßiller Suß jtoifc^en bem 3ufl^ib^^f^^nt^^ ^^^ 
offenen unb bebedten ®fltertoagen fein Unterfc^ieb n>a^r^ 
ne^mbar toirb. 

IBenn ber ffiinb eine gewiffe äntenßtdt beß$t, mirb 
bie gortfe^ung fc^ierig. 8luf bem Plateau oon Seauce, 
jtoifct^en (Stamped unb JDrlöand, ßnb ®üterjäge oom SBinbe 
bidtoeilen faß aufgehalten toorben; ^erfonen^üge haben 
eine betrdd)t(ic^e Serjogerung erfal^ren. 

3d) gebe I^er eine Sergieic^ung , bie ßd) bei einem 
birecten Serfuc^e ergeben bat unb ßc^ auf einen bei ruhiger 
Suft auf ber Strecfe Orläand — @tamped fa^renben 3u0, 
fomie auf einen ebenfolc^en 3^9 bezieht, welcber auf ber^ 
felben Saf^nfection bei heftigem 98inbe t)on ber @eite fu^r. 



7. 3uU 1857. 

9tui|ige ^uft. 

35 bebedte SEBagen. 
®mi(bt 317 3^onnen. 
geße Scbmiere. 



25. gebruar 1858. 

heftiger SSinb t)on ber (Seite. 

betfgl. 
363 Sonnen. 
Seße @ct)miere mit Du. 



3ugn7iberßanb pro Xonne 

(i^orij.) 3,57 Ki(. 4,95 Kilogramm, 

©efcbtoinbigfeit 23 Kilom. 23 Kilometer. 

9Ran mu^ unterfc^eiben jmifd^en bemienigen SBiber^ 
ßanbe ber Suft, toelc^er blöd burc^ bie ®efc^n)inbigfeit bed 
3uged b^tborgerufen toirb, unb bem jenigen, toelc^er burc^ 
einen gufdlligen atmofpl^drifc^en SBinb erjeugt toirb. Se$^ 
terer iß fe^r t)erfc^ieben unb feine Sßirfung iß burd) Ser^ 
fuc^e fc^mer nacbjutoeifen, toeil bie 9Iid)tung unb 3intenßtdt 
ber SEBinbe aQe Sugenblide ßc^ dnbert. 

SBad ben Sßiberßanb ber Suß bei ruhigem SBetter 
anlangt, fo ^aben toir benfelben bei einer Steige oon Ser^ 
fuc^djügen mittelß jmeier äBinbfabnen unterfuc^t, n)elc^e 
auf bem 9Bagen mit bem ^Dynamometer angebracht, unb 
toooon bie eine rec^ttoinfelig jum ®eleife, bie anbere in 
ber 9lic^tung ber ®e(eife aufgeßeDt toar. Srßere jeigte bie 
in ber ätic^tung ber Sa^n ausgeübte Kraft ober minbeßend 
i^re äiefultante, todl^renb bie ju ben €eitentodnben ber 
93agen parallele gabne bie 9tefuttante ber feitlic^en Suß^ 
ßrömungen anjeigte. !X)ie 8e$tere gab bei rul)igem SBetter 
gar feine Sfnjeigen. 

!Die übtoetc^ung ber ga^nenßdcben oon ber urfprüng^ 
lieben Sticbtung, toelc^e burc^ bie 3ufQtnmenbrudung oon 
Sebern oon befannter Kraß gemeffen tourbe, jeigte t^it 3n^ 
tenßtdt ber Suftßromung an, toelc^ ße au0gefe$t maren. 
9Ran bcjog Mcfrlbe auf Mc %LMtt bed ganjen 3^9^^ n>ofür 
nadjf 9an6»M* "^tc htt er|tai Sagen«, ber^ 

t rechnen iß. 
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2)emgemd$ \)at man für einen ^^^erfonenjug mit 8 SBagen 
ali $ldd)e Ui 3^8^^ angufe^en: 

S SB 18,58 DuaDralmeter. 



3m nacbfie^enben XAfelcben ünb einige SlefuUare aber 
ben leDiglid) aud Der @ef(^n>inbigfett Ded 3ugt6 entfpnn^ 
genDen ^uftn)iDerfitanD jufammengefieUt. 



®ef(^tDinbig{ett Der 3^9^* 



15 Jtitometer. 



80 Stiiom, 



45 Jtilom. 



60 ftilDni. 



@eti)i(^t: 167 34)nnen/ 
15 SBagen, 

aStt>erfianb 29 JKIogr., 
$ro Spönne 0,i7 ÄUogr., 



167 34>nnen, 
15 aSagen, 
67 Äilogr., 
0,40 StiioQX., 



73,5 Sonnen, 
8 SaSagen, 
48 Jttfogr., 
0,66 Äilogr./ 



73,5 Xonnen. 
8 aSBagen. 
66 Jtilogr. 
0,89 Jfilogr. 



^iernad) toadift Der äBiberfianb ber burd; ben 3ug 
oerbrängten Sufr ftärfer aM bie @ef<^n>inbigfeit, aber noc^ 
nic^t im quabratifc^en 93er()ä(tnt0 ber ©efc^minbigfeit. 

10. @infiu0 ber ®efcbn>inbigfeit 

Die ®ef(^u>tnbigfeit bewirft eine fef)r bemerkbare @tei^ 
gerung bed 3itgtt>iberftanbed. 

Diefer @tnßuf ifl niä)t immer in regelmäßiger SBeife 
aud ben bi^namometrifc^en (£urt)en ju erfennen, inbem ju 
)>iele anbermeite (Sinßitffe mobificirenb auf ben augenblid^ 
liefen 9Biberf)anb einmirfen. 9Benn man aber ben totalen 
99etrag ber aufgemenbeten Arbeit betrachtet, fo erfennt man, 
baß unter fonß gleichen Umf^dnben mit mac^fenben ®e^ 
fc^minbigfeiten au(^ eine 3una^me bed SBiberfianbed r>^x^ 
bunben if). 

SBenn bei ben b^namometrifc^en 6urt)en bie ©efc^min)« 
bigfeit nic^t in richtiger SBejiebung }u bem gieic^jeitig er^ 
forberlicöen Äraftaufwanbe ftct)t, fo erfldrt ftc^ bieö, mie 
fc^on bemerft morben iß, aud bem @inf{uß ber lebenbigen 
Äraft. üWan muß ba^er entioeber ben mittleren 3wflwiber^ 
jianb mit ber mitlercn ©efc^roinbigfeit t>ergleid)en , ober 
^inreic^enb lange ^erioben mit gfeic^bleibenber ©efc^win«» 
bigfeit auffuc^en. 

2öir geben nacftftel)enb bie (Srqebniffe t?on fpecieü ^ier^ 
über angebellten Sßerfucben mit fefter Scbmiere. 

® ü t e r j ü g e. 
24. auguft 1859. 24 «ugufi 1859. 

(SI)oif9 nac^ $arid. Sboif^ nad) $arid. 

16 aSagen, ®ett>id>t 158,65 3:. 158,öi Jonnen. 
SBiberftanb pr. Spönne (t)orij.) 2,42 «Sil. 3,60 Kilogramm. 
®efc^n>inbigfeit 15 ^ilom. 15 jtitometer. 

ä3on ^4^arid nad) @f)oif9. 

16 SBagen, ®en)ic^t 158,iö Sonnen, 158,5i lonnen. 
SBiberfianb pr. Spönne (borij.) 4,28 All., 4,S5 Stil 
®ef(^n)inbigfeit 30 ^lom. 30 Jtilometer. 



7,4^ Jtilogr. 
50 JCilometer. 



^erfonenjüge. $arid nac^ Ort^and. 

2. September 1857. 10. September 1857. 

16 gßagen, ©ewtc^t 107 Z., 15 9Bagen, ®en). 106 Sonnen. 
äBiberßanb pro Sonne (^orij.) 

6,67 Stil 5,79 Aitogr. 

®efd)n>inbigfeit 45 Ailom. 45 Kilometer. 

11. (September 1857. 11, September 1857. 

14 9ßagen, ®en>i(^t 96 Son., 13 SSSagen, ®em. 96 Zonnen. 
9B{bert)anb pro Spönne (^orij.) 

7,68 iwi., 

®efd)n>inbigfeit 45 Jtilom., 

2. September 1857. 

10 äBagen, @en)i(^t 74 Xonnen. 
äBiberjlanb pro ä^oune (borij.) 8,72 Mogr. 
®ef(6n)inbigfeit 60 Jtilometer. 

Sei ben 9)erfu(^en mit Oelfd)mierung mürben burd^« 
gängig bebeutenb geringere SBiberftdnbe beobachtet, ed 
}eigte fic^ aber tro(bem ber unoerfennbare Sinfluf ber 
®ef(^n)inbigfeit. 

@d mürben berartige Beobachtungen in großer ^afjl 
bei ben oerfcbiebenften ®ef(^n){nbigfeiten angefieUt UHb mir 
geben meiter unten bie 93erfuc^6bata ber in ben Sauren 1863 
unb 1865 jur Ermittelung ber $(b()ängigfeit bed 3iiS^tber' 
füanbed oon ber ©efdyminbigfeit angefleUten Serfuc^e. 

Setec^tmttg tti 3ttflioiberftaitbe< pw ionnt fitt 

(otijoittale 8a(tt. 

9Benn bie Suroe gegeben ifl, meiere ben 3u9n>ibfr^ 
ftanb pro Zonne reprdfentirt , fo fiteUt bie %lääft biefer 
6urT>e bie Slrbeit bar, meiere auf bie ^ortbemegung wn 
1 Xonne Safi md^renb bed gangen betrachteten SBege< auf' 
gemenoet mirb, unb man er^It bie mittlere 3udfr<ift. mcnn 
man bie gldd^e ber Suroe mit bem ganjen gurucf gelegten 
9Bege biotbirt. Um aber biefen mittleren 3ugm{berßanb 
auf benjenigen für ^orijontale Saf)n }u rebuciren, b. ||* 
um ben oon bem Sa^nprofUe abhängigen (HnPtal ber 
®d)n)ere ju efiminiren, muß t^on bem beobachteten 
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ftanb pro StiUimeter @tetAung 1 itilogtamm abgejogen 
nnd pro ^hUimetet ®efdDe 1 Jttlogramm ^tnguaD^irt Tvetben. 
Diefe Kegel ifi rid)tig, n>ie Derfc^iebenartig aud) Die 
0ef(f)iDinbtgte{ren md^renD bet ^a^rt gewec^felt tiabtn 
mdgen. Setrad^tet man nac^fief^enben «!g>ol)f(^nitt, fo et^ 




fennt man, baß {ie grap^ifc^ baburcb audgefu^rt mirb, ba$ 
man aud ben Sängen ber fteigenben ober fallenben Strecfen 
al6 Safen unb ben 3)liUimetern ber Steigung ald <^6t)e 
9tt(bttdt confhrutrt, wobei narärlid) für bie ^ö^en berfelbe 
iKaafftab }u nehmen ifi, aU für bie Crbinaten ber b^na^ 
mometrifc^en Sun)e, r>a bie Suflf^Aft V^o Xonne unb bie 
aWrfung ber Schwere Äräfte berfelben ?lrt finb. 

Stetgenbe Streifen geben Slec^tede über ber Sfbfdffen« 
Hnie ober pofttiT)e Orbtnaren, faOenbe @irecfen bagegen 
foId)e unter ber übfciffcnlinie, alfo negatioe OrDinaten unb 
l|H>ri)ontaIe Streden blod eine gerabe Sinie, meldte mit ber 
SIbfdffenare jufammenfdUt, alfo feine 9ied)te(fe. 

Die Summe aller biefer äied^tecfe, auffummirt mit 
Stiuffid^t auf bie SJor^eic^en, repräfentirt bie SIrbeit, meiere 
jur Ueberwinbung ber S(^n>ere aufjun)enben gemefen ifi 
unb Don ber bur^ bie b^namometrifc^e (Surrte reprdfentirten 
Sruttoarbeit pro Xonne abjujie^en ifit. 

4^terbei (dßt jtd) aber eine ^iBereinfac^ung anbringen, 
mtldic t)iel "SRüht erfpart. (£^ ld$t ftd) ndmlic^ bie alge^ 
braifd^e Summe ber an t>en oerfc^iebenen Stellen bed ^4iro^ 
fdti b(fc(^riebenen dtec^tecfe ieberjeit burc^ ein iein}ige6 
SUdfUi audbräden, melc^ed bie gan)e burc^laufene 9ßeg^ 
Idnge aU Saftd unb bie mittlere $öi)e ber dled^tecfe jur 
^ö^€ befi$t, unb biefe mittlere ^H)c if) gleid) ber Diffe^ 
leiq ber ^of^en ber beiben (Snbpunfte be6 $rofiled, bibibirt 
tar(6 bie ganje Sdnge bed ^4}roftled. 

Um biefen Sa$ )U beweifen, feien 

hi hf Is ••• In bie Sdngen ber fteigenben Strecfen, 
Vf V# V ••• W ,ß „ n fallenben ,, 
\> ^f 1^ ••• hn bie <^5^en ber fteigenben Strecfen, 
1^1 f W » V • • ' ^ '9 99 99 fallenben „ 
fencr 



Ti = -A, r, = -J- Tn = -y^ Me Steigutt* 

gen ber fteigenben Streifen, 
_Pj = ^, — p, = Jv ... — pn' =^ baö OefdUe 

ber fallenben Streifen. 

Die 9ßenl)e oon r^, r^ . . . Fq unb p^, p^ . . . pa 
brucfen in Jtilogrammen ben Sßiberftanb pro Spönne 
au6, ber burd) bad ®en>id)t bed ^w^t^ auf ben 
fteigenben unb fallenben Streifen erjengt wirb, auf 
i)ori)ontalen Streifen äbt ^\t Schwere feinen @in^ 
^uf aud. 

3ft nun 
L bie totale Sdnge ber burc^laufenen Strede, 

L| bie Summe ber Sdngen ber ^orijontalen 
Streifen, 

S bie Summe ber t)on ber S(^n>ere ^erru^^ 
renben. SBiberfidnbe ober bie algebraifi^e 
Summe ber dtei^tetfe, 

X bie unbefannte <^ö^e bedienigen dted)teifed, 
beiden Sl^^e bei ber Saftd L ber Summe 
S gleid^ ift, 

fo ^at man 

S = LX = Filj + r,l, + ... Tnln + L^ . 

Pl ^l' — Pjs 'a — • • • Pn In' 



~ 1. *' ^ 1 



8 



I2 + 



1. 



1 — -^r— 

*n TT- *! 

1— • , I2 • . • 1 / *n # 

2 ^n 

unb ba^er 

Lx = hl + hg + . . . hn — hi'-^h/ — .. . hn'. 

Die redete Seite biefer (91ei(^ung giebt aber nid)td 
9(nbere6 ald bie Differenj gmifi^en ben ^öben ber beiben 
(Snbpunfte ber betrai^teten Sinie, unb menn ibir biefe mit 
H bejeid^nen, fo folgt 

Lx :^ H, X ^ -= — , 

n)ad ju bemeifen mar. 

igiernai^ braucht man blöd ben Unterfc^ieb ber du^erften 
^ö^en }fx nebmen unb mit ber l^dnge bed ganjen 93Beged 
}U bit)ibiren, um in äJtillimetern bie burd)fi^nittliibe Slei^ 
gung bed $rofiIed )u erhalten, unb biefe 3^bl ^on @in^ 
Reiten fteUt ben tu»n ber SBirfung ber Si^mere b(^rrüt)renben 
äBiberftanb pro Xonne für bie ganje Streife in Kilogrammen 
bar. Sßirb enbliib biefer SBiberftanb oom mittleren, buri^ 
bie (£un>e reprdfentirten 9rutton)iberftanbe pro Xonne ab^ 
gejogen, fo erbdlt man ben SBiberftanb pro 2;onne auf 
horizontaler 9af)n. 

Um bie Sel)l<^rquellen ju oermeiben, n)eld}e burcb bie 
SBremfe ^erbeigefubrt merben fönnen, iß gen)öl)nli(b auf 
geneigten Streifen, too man Xftn 9{egulator ju fd^de^en 
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genöt^igt i^, nit^t mit bttn ^namemetn gearbeitet norben. 
9Ran wirb ba^t in bot angt^ngten XabeQen finben, ba^ 
bie Sejfiung. be« URotor« iebcrjeil eine gtwifTe 3'>i)' i)"" 
Jlilogrammen betragen E)at. 

Snäntnnngn iti SAibtt^mM pto Zorne a«4 tet 
ecMttiiiMgfctt. 

Um biefe Seränberungen ju flubtrtn, würben ^üqt 
gufatnmeRgefteUt, beren Seivi^t fe^r genau bt^mmt war, 
unb biefe würben mit betr<^ftbeticn ®efc^wtnbigfeiten über 
bie Sabnfiretfe :»on ^axii nai^ ßgujon geführt. (Sin 
jwifc^en bie 9Rafd)ine unb btn oorber^en SSagen ringe« 
fdjaltettd Hj^nantomtter geigte ben tn jebcni Hugenblide in 
bem ^adtn U6 Senberö ßattfinbenben 3us> ""^ ^'' äNitlcU 



SM 

nxrt^e biefei vom £ipnanioineter »eTjri<i)nettn 3H(|fn>fl 
jtnb t» , wt Idie in ben anget)dngtcn XabcQen in SlbSdnben 
von 1 JEilo meter nettct ^nb. 2)k Summe btrfer jurtteBen 
SBcrt^e ber ^ü^lx<i\\ für einen o^ne flufent^aU jutüdgc 
legten iBeg ifi bann mit btr Sdnge bt4 fficged in JtU»' 
metcru bJvibfrt worden, um ben mittleren Susnilietflatib 
anf bec jurätfgelegten Streife ju erhalten, gbenfo würben 
bie bcobaifeteten ®ef(4winbigleiten fummirt unb mit ber ^aifi. 
ber jurüdge legten ^'lometer btvibiit, um biejenige mittlere 
@ef(twinbtg!eil auf ber Strede gu trt^lttn, wellte bem 
ermittelten mittlettn 3ug>viberflanbe entf^tridit. hierbei \% 
tsfe f(f}Dn bcmerft, wegen ber Steigungen ber mittlere 
3ugwfber{}anb um 1 Jtiiogramm (jro aNiDimcter Hnftngcn 
be« mittleren Profite» wrminbert worben. 



XabeDe L 9lafd)ine 9lr. 130 (4 gcfuiitfelte Stdbei). 
6|)etial)ug mit lö Kilometer ®ef(^wjnb^feit. 
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gotgeoteiae 
ZabtÜt IL 3>iefe(tie 'itRafdiin 



7. 3uli 1863. 


!eiil« 





20 


16 @ütcraasen, 




1 
2 


26 


«TOKtt 




8 


28 

. 28 

28 

27 


167^ Xonnen. 




4 
6 
6 
7 






30 






28 




«Hotf? 


29 




3"»lf» 
eaint <D!i«el 


20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


27 
29 
30 
30 
30 
30 



ecialj 

790 
46Ö 
300 
325 
375 
450 
465 
515 
475 



iifle mit 30 Äilometet ®ef (ftiuintiigtdt. 

$öl)e von ^atjl 9 übtx = 2,36 SRelei. 
SRiMltK «fteigung 6er 99a^n = 0,ooo3t. 
SWitllere Sugfi^ift = 492 Äilogr. ober pro 3;onne 2,93 Äil. 
2)a(jer 3i'9t™f' auf Ijorijonmler ©aijn pro Spönne 2,98 — 
0,37 = 2,56 Äilogr. bei 27 Äilom. ©effferoinbigfeit. 



J^ifyc von $fal}l 26 über 20 = 19,1 aReter. 
■aSittlere Meigimg Her Safjn = O,003i8. 
3nitt(ere 3"fllraft = 808 Äil. unb pro %ottnt = 4,82 Äil. 
3)a^er ^uflfrafl auf ^orijonwler 39a()n pro JConne 4,82 — 
3,18 = 1,61 Ailpgr. bei 29 Jtilom. @ef(^n)inbigteit. 



3i>tqueuot, Seifut^c üba Ben 3"S'i)i^^'">^- 



11. 3uli 1863. 


SItgenton 


295 


23 


1525 


*»l|e bon mm 322 üte 296 = 207 Wim. 


16 mumjm, 




296 
297 
298 
299 


24 


2020 


»Htlltr« »tiaunj Mt Ba^n = 0,oo7m. 




26 


2121 


TOUIlirf äujftjft 1660 Ällogromm. 


= 167,6 Xßnnm. 




29 
31 
27 


2125 
2075 
1725 


„ „ )»T0 Sonne = 9,99 Aflogiamm. 






300 


^a\jn 3u0lraft Vto Xontte unb ^ortjontafe Sa^n 9,99 — 






301 
802 


21 


1885 


7,« = 2,93 «iliigt. M 26,7 Mm, e<fd|nmti(ifeit. 






16 


1776 








303 


15 


1875 






eäm 


304 
305 


21 


1630 


- 




egujon 


317 


31 


1250 


dmifdren Ken Vfd^lcn 305 unb 317 bttrdge Ut inittlrrc 






818 


33 


1300 


Sleisuns 0,007. güi W(f< Silianj Mit Wt Umaiio. 






319 

320 

321 

_322_ 


31 
28 


125^ 
114 


mrtrirrftp (Siitup tit SiiliM nii*r Unnrhniinn am SlMMiiral«. 




6t. e^bafUgn 


30 


12C 






6t.S«l>afUan 


324 


29 


1525 


$i(e von igifatl 328 übii 324 = 24 Sliter. 






325 


32 


1455 


SRittli ooeoo. HÄittlm 3uflfioft = 1409 






326 


34 


1315 


All = 8,*i Äilogr., talKr für ^orijon* 






327 
328 


34 


1340 


tült 6,00 = 2,11 flilojr. bei 32 Jtilo. 
mel 



SCabeUe IIL 3)lefeHie 9Waf4ine. Spefialjßge mit 45 Äüometer @ef*»lnDig(eit. 



73,509 Sonnen. 



!|!ari« 

Sftolfi, 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


32 

40 
42 
45 
48 
48 
43 
38 


460 
325 
276 
310 
310 
200 
120 
120 


4lo6e »on iCfal|l 9 über 1 = 2,7 OTjlet. 
aKlttlere 9Ieiflunfl = O.ooosi. 

SRIttlere 3nfltraft = 264 ftilogr., ober pro Xonne = 3,M 
Jiattn mittlere Bttg^taft fuo 9C»rmt auf 
8al)n 3,s»-0,3i = 3,85 Älogc. bei 42 
Kilometer ®ef(4nilnbigfeit 


3n»if» 
Slint Sildiel 


20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


42 
43 
42 
4» 
44 
46 
43 


460 
400 
426 
600 
450 
386 
420 


^o^e »on Waljl 27 über 20 = 22,( Meter. 
aWIttlere 9Ieigung = 0,oo8S7. 

TOltlere Sujiraft = 433 Ällogr., »ro Sonne = 5,89 «il. 
3)aber auf borijoutaler Sohn 5,89 — 3,!7 = 2,8! Jlllogr. 
bei 44 Ällom. ©efibwinbigfell pro Stunbe. 



Soc4'<(t">t' Vttfu^e übti bin 3ii9<Dilx'fionB- 



Sotqncnot, Snfu^c fibti bett 3»0*»iticrflant. 



Zabat 9tt. 4. ISiefcUe Wafi^ine. Sixcialafige mit 60 JtiUmeter eef(t)»iii6igfeft. 



7. 3u« 1863. 
3 Sagtn, 

73,fi 5£onnen. 


¥ati« 
«Doif? 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


27 
39 
48 
67 
68 
62 
63 
63 
60 


600 
60O 
500 
600 
610 
646 
460 
430 
265 


iüt Jon $faW 9 atet = l,n Welet, ta^tr mlMeie 

Stciguns 0,00014. 
Winliti 3ugftaf) =- 442 Jllloir, cot« ;co Zxtni ••s Sfii 

«Uoat. unO fät »otfiouale Bajn 6,01 -0,u «= 6,«t 

«logt. M 63 Jtflomaci Sifdutlntiglnl. 
ffiegen Der St&Ttt Ur 6ti«b und Oe« erforbtrU^nt Dvrftn 

Srcnfen« erftferinl ba« Siefullal unjuverldfRg. 




3U»«» 


19 
30 
21 
2« 
23 
24 
26 
26 
27 


48 
58 
60 
62 
60 
66 
68 
63 


360 
476 
690 
660 
690 
600 
600 
600 


^i oon Vfo^l 27 ubir 19 = 25,0 SRiter, ta^ii iiiltt< 
lete €trigung := O.oosso. 

nuicci 3mhaft =■ 643 AUogc. am «to Xonnc = 7,ts 
JKlogr., iM^et pto Xonnc unO ^orijontale Sa^n 7,io— 
3,10 = 4,16 «Hogr. bii 58 «aomelci @<fi(n>lnMgtelt 
uns oielen guntn k. 1000 SRdti älnOM. 


8. 3uli 1863. 

8 ffiaätn, 

(Semidlt 

73,5 lonnen. 


SulOinal 


56 
67 
58 
69 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 


38 
64 
60 
61 
62 
67 
53 
66 
60 
57 


876 
785 
810 
776 
960 
900 
950 
700 
460 
300 


«i^t ton Sfa^l 66 ülut 56 = 63,»i Wittr, Mb« «i* 
lere ©leiflnng = 0,00688. 

ftiltlcie 3ugfiaft » 760 Jtilogt., ober pro Xonne 10,t 
Jlilogr., bober pro Xonne unb boriiontale Salfn : 10,1— 
5,88 = 4,81 Jtilogr. bei 64 Kilometer eeWnInbfgfdt 
unb oielen Sunen ii 1400 Bieter Dioblu«. 


9. 3uli 1863. 
8 aSagm, 

73,fi Xonntn. 




144 
143 
142 
141 
140 
139 
138 
137 
136 
135 
134 
133 
132 
131 
130 
12» 
128 


40 
47 
60 
58 
54 
62 
62 
68 
67 
60 
69 
73 
62 
70 
72 
80 
62 


800 
800 
800 
700 
300 
290 
840 
336 
310 
236 
200 
200 
200 
210 
220 
210 
340 


6äbe ton «fabl 122 über 144 = 11 "»«er. 

SBittlerc Neigung ber Sab« 0,ooow. 

Miniere Sugfraft = 419 JMlogr., ober pro Xonnc 5,7 Jtilogr., 

baber S^g^^ifl Pro !£onne auf borijontaler Sobn 6,7— 

0,60 = 5,10 
®cf<bn}inbjgfeit = 61 Jtilometer. 
@uroen von 3000 Steter 9{abiu0. 



gorqucHot, Sctfu^c fi6tv litn 3*>8Bi>nfi<uib. 



XainÜe V. 9taf(tine 9ti. 264, ot)ne getupptltt «rett. €i)ecia(iugc mit 60 Stitom. @tf(^»iitbie(eil. 



4. Vt&n 1866. 

12 $trfoiun' 
wagen, 

100 Xoimttt. 



$ari0 





1 

2 

3 
4 
5 
S 

7 
8 


10 


865 


39 


870 


60 


746 


66 


680 


63 


6» 


64 


636 


67 


610 


67 


655 



^6l)t »on ^abl 28 fibn = 31,ts 9Retcr. 
Wittltre Steigung = 0,ooiii. 
3Rittlere duflhaft = 643,b ftilogi. 

„ pro Zonnt = 6,U0 Jtilogr. 
3ugfcaft fAr ^oniontale Sa^n: 

6,U6— 1,11 = 5,si6 Jtilogr. pro Xonnt. 
Mittlere ®eftf)tvinbigftjt 56 Ailometer. 



fJotqneHDt, Serfu^c übet tn Qttgmibnftaat. 



gorqntADt, OcrfnAe Aber tot 3n0"t^«9o)ib. 



1 m 


36 


100 




89 


^ 


800 


W »»n 3!Ml 89 iia 120 = 16,71 'Mtlet. 


SO 


48 
66 
61 


700 
605 


SMÜtlttt »tiguns 0,0006«. 


91 
92 
93 


655 


niUleri ttotai^tcu Bugfrafl 496 Jtilogtamm. 


60 


715 


„ Susirafi P» 3:«nne = 4,os JtUogramm. 


94 


64 


690 


duflhafi für ^oryontale »a^n ))io %oam: 


96 
96 
97 
98 
99 
100 


70 
69 


610 
560 


4,96 + 0,sa = 5,47 Kilogramm. 


73 


635 


nittlni etfitniiicighlt '= 66 Allomtui. 


74 


610 


* 


70 ■ 


475 




70 


460 




101 


69 


435 




102 


67 


366 




103 


67 


330 




' 104 


57 


375 




105 


67 


400 




106 


60 


420 




107 


68 


456 




108 


63 


480 




109 


59 


496 




110 


60 


eoo 




111 


61 


496 




112 


63 


620 




113 


67 


600 




114 


67 


615 




115 


67 


545 




116 


68 


455 




117 


68 


360 




118 


68 


200 




119 


66 


200 




120 


65 


200 





Sorqnenet, Serfui^e &htt ben Bogvibetflanb. 



XobcOe VI. Waf(^tne 9tr. 205 mit a»e{ gefu)>)>e(ten üren. 6)>eda()ä0e mit 60 JtUom. ©cfc^toinMflfCit 






(iab^tioncn. 



mranntt. 



MflMt 
in ftUom. 



in 
ftilogt. 



8cr«^ttun9 ber mittleren Sugtrafl fAc ^ocl« 

gontale Sa^n. 



4. aRai 1866. 

14 SBc(gen, 

©ewidyt 
142 Spönnen. 



$ari0 



@aint WüiiA 



4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 



52 
54 
59 
57 
54 
61 
60 
60 
58 
56 
57 
59 
64 
64 
61 
57 
55 
52 
52 
55 
54 
53 
56 



1000 

935 

835 

855 

926 

890 

790 

770 

835 

930 

840 

745 

770 

776 

775 

786 

940 

990 

1080 

1165 

1085 

1078 

1280 



^^e von $unft 27 äi>er 4 = 28,8 SReter. 
SHttlere ®t«ignng = 0,ooiss. 
Wittiere Busfraft a 886 itOogramm. 

„ „ ))ro ^onnc = 6,s4 Ailogranm. 

Sugfraft ffir ^oriaontafe Sal^n: 6,>4 — 1,S8 = bfix SBSo* 

gramm pxo Spönne. 
<E»n>en von 1200 nnb 1000 Steter Kabiu«. 
Stittiere 9ef(4n>in)>{gfeit 57 Jliiometer 'pxt ®tunbe. 



%ahtVit Vn. ^aupt)ufammenfte(lung. 



99taf(^tne. 



93erfu(^0fire(fe. 



2&ng( 

in 

Atlo* 
mxttn. 



gtittlne 
3ii9fraft fttr 

torijontale 

9cm pro 

Zonnc 

bt Ailogr. 



^robnct 
au« SBtg 

mal dnsfrofi 

in 
JHlogr.'ÜXet. 



aXtttfete 

anghoft 

yro £onnc 

in Jhlo0T. 



SRittlcte 

dngstf4»in« 
Mgrtit 

in ftitomttttn 
Xixo ®tnnte. 



aSittcIlMct^ 

ber Oef^vi*' 
bifltcit 

inftilometeni 
))» 6tniibc. 



3üge mit 

3Raf(^ine ^x. 130, $arid nad) @%oif9 . . 
Sult 1863. 3uvif9 na^ @aint aßicf^el 

. (Stam)>e6 na(^ ©uitlerval 
|Sa gertä nac^ Drleand 
Srgenton nat^ (S^ion 
6ö(on na(^ ®aint @^ba^en 
<St. ®ä6afiien na(^ SorgevteiQe 

^^arid na(^ S^oif^ . . 
@^oif9 na(f> ®t. aRic^el 
®t. SRic^el nacb (Stamped . 
(Stamped nac^ Xour^ 
3;our9 na(^ Orlöand 

9Raf(^ine 205, '^arid nact ®t. SRic^el 
4. aRai 1865. 



SRafc^tne 264, 
4. «Wdrj 1865. 



60 Jtilometet ©efc^winbigfeit. 

7» 

8 

10 
22 
10 
17 

7 

7 

17 
26 
23 
27 

23 



5,87* 


45,78* 


4,25 


34 


4,82 


48,20 


5,20 


114,40 


4,64 


46,40 


4,04 


68,68 


4,67 


32,69 


5,si 


127,66 


5,14 


133,64 


5,oö 


116,15 


5,47 


147,69 


5,10 


117,80 



4,653 



5,260 



5,010 



53* 

58 

54 

61 

51 

49 

61 

56 

62 
57 
66 

57 



55 



60 



57 



aoi 



Sorqaenot, Serfu^e über Un SuitoiUx^aut. 



aßafc^ine. 



Serfuc^tfflrecfe. 



in 
metern. 



mttitxt 
3«fifraft für 

Borijontale 

i&apn pro 

Xonne 

in Ittlo^r. 



$rotnct 
au« SBefl 

mal dufifraft 
in 

ftilogr.'Stet. 



SRittlere 

3»ftfc«ft 

pro Xonne 

in Jtilogr. 



SRittlcre 

Sttftd'Wwin» 
bigfeü 

in Jtilometern 
pro Stnnbe« 



miUtivottti^ 

Ux d^ef^toitt* 
bitfeit 

in Itilometem 
pro 6tnnbe. 



maiitiint Kr. 130, 
3uU 1863. 



8 


3,S5 


26,00 


\ / 


42 


7 


2,6S 


18,34 


1 


44 


9 


3,59 


32,81 


1 


41 


8 


3,S6 


28,40 


> 3^088 l 


51 


19 


2,67 


50,78 


( ) ^ 


5 


3,08 


15,40 


\ ( 47 


6 


3,88 


20,S8 


) l 


45 



aßafi^ine 130, 
3uU 1863. 



9 


2,56 


23,85 


6 


1,64 


9,84 


9 


2,88 


20,88 


27» 


2,88* 


62,91» 


4 


2,41 


9,64 



dü8< ^^ ^ JHlometer Oef^^tDiotigfcit 

$arid nadi Sft'oif^ ... 
3ut)if9 na^ @t. Mditl . . 
Stampcd na(b ®mütvoal . , 
^fal)l 130 M« £>r(äan0 . . 
urgenten nac^ @gujon . . 
(Sgujon nac^ 6t. 6öbafHen 
®t. Söbafüf n naii gorgeDieide 

3uge mit 30 JKIometer ®ef(6n)ml)igfeit. 

$and nac^ S^oifp ... 
3uvif9 nad) @t. 9Rt4)el . 
@tampe6 nac^ @uiaen»a( . 
Srgenton nad^ @r. 66bafiien 
®t e^bafUcn btd $fai)I 328 

3uge mit 15 Jtilometer ®ef(^n)in^igfett. 

3ut)if9 nac^ @t. SRic^el . 
(Stamped nac^ ©uiQenDal . 
Sa %cxti bid 'ißfa^t 139 . 
ißfa^l 130 bi0 Otl^and . 
Slrgentoa nac^ Salon . • 
e^loti nac^ @t. 6öbaflien 
®t. ®öbafUen nac^ $orge\)ieine 



3n bcr vor^^enOen Tabelle Dient bad $rol>uct au0 
ber am 2)9namometer beobachteten Sufl^^^f^ ^^ ben jurütf^ 
gelegten Seg jur Serec^nung ber mittleren Suflftaft pro 
Xonne, inbem bie ®umme ber ermähnten ^robucte burcf) 
Ue Summe ber juräcf gelegten Sßege bit)ibirt iß; unb burc^ 
Mefe 8ere(^nung0art erhält jebe Beobachtung ben i^r nac^ 
ber Sdnge bed burcbtaufenen 93eged gebü^renben 93ert^. 

SXe mit einem * begeic^neten beiben Seobac^tungen 
finb bei biefer Berechnung ntc^t mitbenu^t n)orben. 



43 



2,864 



27 

29 

29 

26* 

32 



29 



aRafc^ine 130, 
3uli 1863. 





6 


1,60 


9,60 


\ / 


14,6 




10 


1,89 


13,90 


1 1 


14,3 




5 


1,58 


7,60 


1 1 


15 




8 


2,08 


16,84 


> h*»^ l 


15,5 




8 


1,06 


8,48 


1 j 


14 




17 


1,85 


23,12 


1 1 


15,3 




6 


l,iO 


7,80 


) \ 


15 



15 



Sßirb aui0 ben gefunbenen mittleren 3ugn)iberfiänben 
unb ®efc^minbigfeiten eine (Eun)e t>er)eic^net, inbem Se^tere 
a(d SIbfcijfen, @rftere qU Crbinaten aufgetragen n)erben, 
fo er^dlt man eine gegen bie Slbfciffenare conoere Surt)e, 
xoüdft aber t)on 15 bii 43 ililometer ®efc^»)inbigfeit oü 
gerabe 8inie angefeben iperben tonnte. Die ^üff»\itXf 
f}&nbe n>ac^fen alfo in tttoai ^o^erem ®rabe a(0 bie ®e^ 
fc^tt)inbigfeiten. 



SRat^jieuf, 9ef(^ret6ttti9 be< in ber Stamt jn dotnoiQe im d. 1867 erbauten fßtiftH. 



804 



Sf fc^ireibung bed in ber 9^artif p iSoHttriSe im Sa^re 1867 eraautett Sßfdred* 



9on 



^* ^al^unri Ingenieur des ponts et chauss^. 

[Xac^ einem Suffa^e in beti Annalea des ponts et ohaoastos'^).] 

«»ierau bie Domitafdn 19—20 nnb 21— 2S.) 



Dad )U 3oin))t0e (7 Jtüometer »on $arid) erbaute 
993e^r tfl ba6 le^te berienigen, bie gur 93erbefferuitf| ber 
^arnefc^ifffa^rt jiDtfc^en ^i)^ unb ber Seine angelegt 
n)orben ftnb, unb e6 fonnten bei biefem manche nö^Uc^e 
üenberungen ; welche burc^ bie Srfa^rung bei ben übrigen 
13 äße^ren ber gluf ftrecfe fic^ al6 n)unfc^endtt)ert^ ^eraud' 
geflellt Ratten, eingeführt n)erben. !X)iefe6 Sauwerf reprä' 
fentirt bad »oUenbetfie ®taDium betf bemegticben Sße^r^ 
f^ftemd t)om 3nfpecteur gön^ral 8oui(^e^2)edfon' 
tained; bie ^etaild ftnb unter feiner S(uf{t(^t bearbeitet 
tt>orben. 3)er lob bed drfinberd, n>eld?er am 10. October 
1867 erfolgte, ging blöd um einige SGBoc^en ber 99eenbigung 
ber arbeiten t)oraud. 

g. 1. !Do^pelte Aufgabe bed SBe^red. — 
iHilgemeine ünorbnung. 

Sd criftirte gu 3oint)itIe bereit« feit 40 Sagten ein 
Sßebr in ber SRarne, bad gum 3^^'^ bed 993afferf)aued 
im Sanal Saint /3)taur bid gu einer Vhnimall^ö^e t>on 
1,60 5Weter, fowie gur SBefcbaffung ber nöt^igen äBaffer* 
fraft für bie an ben Ufern angulegenben wichtigen Stabtif« 
fementd erbaut mar. Die Sebürfniffe ber ©c^ifffabrt Ratten 
\i(b unterbe^ bebentenb t)eränbert unb man backte ba^er 
gunäcbft baran, bad a(te 9ßel)r um 0,60 SReter gu erhöben, 
tt>ad gur 93efcl)affung einer SBaffertiefe bed gluffed t)on 
1,60 SJleter gn)ifc^en ber oberen SRünbung bed @ana(ed 
Saint 'iDiaur unb ber unteren SRünbung bed 6^eUe6^ 
Sanaled genügt ^dtte. 3)ie ©tabt *J3arid »ar jeboc^ unter* 
bep ^Sefi^erin ber gabrifanlagen in ©aint^SWaur geworben 
unb wollte nunmehr bie bewegenbe Äraft gur ig)ebung bed 
aWarnewafferd gum 3*^^*^ ^^^^ ©peifung ber SBincenner 
S^eic^e, fowie ber hochgelegenen Steile ber ^auptftabt »er* 
wenben. Die Stabt t)erlangte ba^er, inbem biefelbe ftc^ 



•) ©ic angefügten Jafeln finb na^ ben für bie Ecole impe- 
riale des ponts et chauss^es gemachten unb vom Serfa([er gütigfl 
gnr Sennj^mig überlaffrnen 2)etaiUgei4nungen gefertigt worben. 



an ben Jtofien bet^eiligen woOte, baf bie Sergroferung 
ber ^ötit, fi;r bad SEBe^r gu 3oin))tte bid ju 1 ÜReter ge^ 
trieben werbe. (Sine berartige SEBaffetfii^e entfprad^ unge^ 
fä^r ber oberfien ®ren)e, bie man o^ne bebeutenbe Ungit^ 
trdglic^feiten, wenn aud^ nic^t in Segug auf bie lieber« 
fcl)wemmung ber Ufer, fo boc^ mit 93eru(fft(^ttgung ber 
Sabungd^d^e ber auf bem ©aint^Slaur^Sanal drculirenben 
Jto^lenboote ald gul&fftg erachten founte. Die Sorfc^Uge 
ber ©tobt würben ))om ©taote angenommen. 

Sur -bad neue 933e^r beflanb bemnac^ eine ^auptbe« 
bingung in ber ©id^erung ber mögUc^ßen Slegelmd^gfett 
für ben Setrieb ber wichtigen fidbtifc^en Anlage, ^berer^ 
feit« war e« für bie ©c^ifffa^rt von SSefen^eit, ba# man 
bei «^od^waffer festerem auc^ ben nötbigen Slbfluf geflatte. 
Snblic^ mußte auc^ auf bie Serorbnung t>om 9. Kugafl 
1864 9iu(fftd)t genommen werben, welche bie ©tabt $artt 
autoriftrte, aud ber SRarne gu 3oint>i0e einen falben (EuMf 
meter pro ©ecunbe gu entnehmen, unb feflfleUte, baß in bem 
fogenannten tour de Marne ; einem großen Sogen, Den 
ber gluß auf eine Sdnge t)on 13 Kilometern t)on einem 
bid gum anbern (Snbe bed ganaled ©aint^äffaur bilbet, fletd 
ein ^}Rinimaloo(umen t)on 5 ßubifmetern enthalten fein foOe. 

Um biefen neuen Sebingungen mit ©ic^erl^eit gu ge« 
nügen, ^ätte man bad alte SBe^r fafi gang umbauen 
muffen. ?Wan ^ielt ed für oort^eil^after, ein neued ju 
conftruiren. 

Der Ort für baffelbe würbe burcft 2 t)erfc^iebene @e* 
ftd)tdpunfte bebingt: gundd)fi wollte man, nac^ einer wn 
Dedfontained bei allen SSSe^ren ber 3Rarne befolgten 
Siegel, eine (möglicbfi) hochgelegene ©teile ber glußfo^le 
wählen, um bie Xiefe ber ®rünbungen gu t>erminbern; 
ferner woUte man bad 9Bel)r auf ber 9lieberwafferfeite biefer 
,£)0(^ftelle anorbnen, um möglidjfie SBaffertiefe im gluffe 
gu ergielen; enblic^ bilbete man, inbem man bad neue 
9Be^r 420 3Reter unterwdrt6 bed alten anlegte, gwifc^n 
bem erfteren unb bem (Singange bed (S.anaM ®ainU 
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SÜRaut ein 5 i^eftarc meffenDed 3lefer\)oir rubigen äBafferö, 
M^ ftcb befonDerd aM StaKonirungdpla^ für Die Soote 
eignete, iDeid^e t)on Dort ju jeber 3^t^ mit Seicl)ttgfeit Durc^ 
Den Saint ^SRaur^ oDer ®aint^9)taunce^6ana( na(^ $arid 
binunterfa^ren fönnen. 

Die 9Bi(i)tigfcit Ded ermähnten SRarnebogend in Scjug 
auf ©(^ifffabrt unb glößeret ifi jeftt fafl ja «uO rebucirt, 
feitDcm Die legten 4 Jtilometer bed Sluffed mit fo großem 
Siort^eile biird) ben Saint ^ SRaur « 6ana( erfe^t tt)erben. 
3Xan ^at ba^er bei ber SInorbnung bed neuen 9Be^red ftc^ 
Darauf befcbvänft, ben im alten SBe^re erijKrenben 3)urdj' 
laf von 12 aReter ©reite unb einer Siefe ber @runb^ 
f<frit»eUe von 0,50 3Jieter unter bem niebrigjien Unterwaffer^ 
fianbe au reproDuciren. Sffiad Den feften unD bauptfdc^^ 
lt(^fiten Sbeil bed alten Sße^red anlangt, fo n>urbe berfelbe 
um einen ÜDteter verfurgt, unb inbem man feine «Rrone um 
0,10 SRerer erniebrigte, fc^affte man für bad ,lg)oct)n)affer 
ben nöt^igen Slbflu^. 

Dad neue 993e^r gu ^oinviQe befielt alfo in ber 
^auptfac^e aud einem, ftd) an ba6 (inf e Ufer anfd^Iief enben ^ 
3}UT(f)laffe t>on 12 9Reter Sreite unb einem feflen 9ßet)re von 
63 Weter Sänge, auf meld^em ftc^ betveglic^e fluffd^e von 
1,10 aiet. ^ö^e befiuben, beren obere Äante 2,50 9Wet. ^ö^er 
aM ber Scheitel bed Saint^SRaurice^CSanal liegt. Slec^net 
man no(^ bie beiben SBiberfager unD Den breiten 3^if^^u^ 
Pfeiler, n)e(c^er bad 993e()r vom eigentlicl)en Durc^ia^e trennt, 
i)in}U, fo bilbet t>a^ ©anje eine Sänge von 100 3)tetern. 

S)ie ^öftenbiffereng jtvifc^en Ober^^ unb WieDerwaffer 
beträgt 2,i6 SReter. 

3u Anfang December 1867 befanb ftc^ bie fiäDtifcfje 
anläge ju @aint«iRaur mit 9lu6nal)me Der 9{ieDern>afferjeit 
im Seltne von 5 3Reter ©afferDrucfbobe unb von 680 
nu^baren $ferDefräften. 

$.2. Sbänberung ber ben>eglict)en!£I)eile gegen 
X>a^ urfprunglic^e ^^roject. 

(Sd fc^ien gunäc^fl natürlid^, für Dad SBe^r ga 3oin^ 
^iüt biefelben ben^egitc^en X^eite, n?ie für bie oberl^alb lie* 
genben ffiel^re, anjuorbnen. 2)er Dur^laf foHte bemnac^ 
mittelfl SI)ore, bie jtc^ um ©tujen bre^en, n>elc^e felber 
um if^xt gu^punfte bre^bar finb*), gefc^Ioffen werben. 
^0 SBe^r foQte nad) ber neueren, vervoQfommneten gorm 
be« ®9flemed Dedfontained mit klügeln unb (5tü^^ 
ffareben, bie an ber Uuterroafferfeite ber erfieren mittelfi 
eine« ®e(enfed b^fefHgt finb unb biefelben in ^alb gehobener 
SteOiing erhalten fönnen, conßruirt n>erben. SInbererfeitd 
MUte man, um Seftc^tigungen unb Sleparaturen ber be^ 
t9egli(^en 3^^ei(e o^ne Senfung bed (Staumafferd vornehmen 
(Q fönnen, bad ffiebr burcft ^xo\i(b^n}>^tÜcx , bie wie bei 



*) Softem C^^anoinei'darro. 
tfivtUngtnieuc XV. 



Dem 2)urd)laffe jur jcitroeüigen 8Iufnaf)me tunnener 3)amm* 
balfen einzurichten wären, in einjelne Oeffnungen k 12 
SReter t^eilen. ®o lauteten bie Slnorbnungen bed vom 
SRinifterium am 9. 3uni 1865 genehmigten ^Proiectc«. 

Unterbe^ Ratten bie in jenem ^a^re beenbeten 9 SÖe^re 
ihren regelmäßigen 3)ienft begonnen unb ed jeigten fid) 
balb bei benfelben manche Unjuträglichfeiten , bie eine ftetd 
wachfenbe Seforgnip erregten. 3« bem Durd^laffe famen 
93rücfce ber Sifentbeile vor, bie äudrücfungdfiangen wollten 
fich nict)t verfc^ieben. Daö «ufbeben Der Ztjoxt war 
bauptfdchlict) gegen Dad @nDe i^in eine mühfame Slrbeit. 
3Ran(t)ed Xijox fcblug lange nad) beenbetem <B(i)i\\^^ bcef 
5)ur(hlajfeei wieDer nieDer, weil Die Streben Deffelben fid) 
bloö mangelhaft gegen bie ©tüftplatten augeficmmt hatten; 
man mußte baher bie obere Strerfe außer ;!3ctrieb feften, 
um Die Zhore wieDer ju ijtben. «ußerDem h«"^ U* ^'^ 
SBafferhöhe am ?lbfd)ußboben gufäUigerweife etwa« gefenft, 
fo baß nunmehr Die nieD'evgehenDen fd)weren, aM ^olj 
unD Sifen conftruirten Ibore mit voller 9SBud)t auffchlugen 
unD bebeutenbe ßrfchütterungen ^u erleiDen hatten. 3^ 
2)amerl) wurDe ein Ih^r von einem Darüber weggehenDen 
SBoote aufgehoben unb aud Den Singein geriffen. 

fflir wollen hier weDer Dad ©pftcm Der ,ffippthorc 
fritifiren, nod) unterfud)en, ob bie erwähnten ÜRißfiänbe 
nidjt Durch gewiffe fpecieüe SBorfebrungen , oDer Durd) eine 
größere ©enauigteit bei Der Ißerlegung unD aDiuftiruiig Der 
Iheile ju umgehen gewefen wären. SBir glauben jeDoch, 
Daß Diefe0 geiftreid)e. über complidrte Softem für bie 
aRarne, aW einen gluß ohne rafd)e «nfd^wellungen unb 
mit blöd mäßigen guläfftgen ©tauhöhen, von beftreitbarem 

Siortheile ift. 

auf ®runb bcd Dbigen hat man vorgefd)lagen , bei 
ber Sonflruction bed 3)urd)laffed ju 3oinville auf bad fo 
einfache unb rationelle S^Pem be« 3nfpecteur göndral 
^oir^e umfomehr gurüd jugehen , ald Die Stauhöhe hier 
blöd 2,16 gReter beträgt. 

9Ran fönnte bie Sangfamfeit unb bie ®efahv bei Dem 
^antiren mit ben Nabeln entgegenhalten; man hat jiebocb 
anbererfeitd ju berürffichtigen, r>a^ Der Durchlaß ju •3oinville 
gar nicht jum JReguliren Ded ^ochwafferd Dient, bu außer benr 
Slbfluffe über bie 63 3Reter lange Dberfante ber SBehrffügel 
noch burch bad Weberlegen einer beliebigen Slnjaht ^on 
glügeln ein vermehrter ^h^u^ gefchaffen werben fann. 3n 
ben feltenen gäUen, wo man ©oote ben Durchlaß paffiren 
laffen will, wirb man bamit beginnen, fämmtliche SBehrffüget 
nieberjulegen. Slußerbem wirb man bie Äabeln blöd furj 
vor ber 3eit, wenn man bebeutenbere ^od^wäffer erwartet, 
bie ju Ueberfchtvemmungen 93eranlaffung geben fönnen, ju 
entfernen haben. Aber auch in biefem galle wirb ber burch 
ben aSehrabfluß bebeutenb geminberte Ötau blöd einen fehr 
geringen SBiberfianb ben «abeln entgegenfeften. 9lni biefe 

20 
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SRaUjieuf, Sefc^reibung be^ in ber 3Rarne ju OcinoiUe im 3. 1867 erbauten 33$r^re«. 
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SBeifc ergänjea ftcf) Die beibcu S^fteme ber ^crren Dcd* ' 
fontatned unb $iotr^e in ber barmonifc{)ßen SBeife unb 
biefe (Soinbination ift vieOeicbt im principe biejenige, meiere 
bie aOgemetnfie 9lnmenbung bel^ufd ^melioration unferer 
glüffe ^ulä^t. 

Dad urfpräng(i(^e ^JßxoUct für bad SBe^r ju 3oint)iQe 
mürbe bemnacb in biefem wichtigen ^JdnnUe abgednbert. 
!&ie minifterieOe ®ene^migung t)om 12. 3u(i 1866 auto« 
rifirte no<^ einige anbere ^etat(t)erdnberungen , "oon benen 
folgenbe bie mic^tigflen ftnb : 1) SBegtaffung ber @tu$fhreben 
für bie 'ffiebrßugel, 2) äBeglaffung ber 3n>if4enpfeHer, bie 
nur e))entueUen Stauung ber S>ammbalfen bienen foUten, 
unb bie ®ubfitrution ))on f (einen Söcfen ^ierfär, gegen 
meldte fid) Heinere @infa$boi)len t)on nur 3 ^JReter SAnge 
fitu(en. 

$. 3. SUlgemeine Sefc^reibung be^ eigentlichen 

aBel)re^. 

3)ad glügelf^ftem bed <^errn iDe^fontained' ift je$t 
no(^ menig befannt, obgleich baffelbe am 98e^re )u !X)am« 
mer9 itit 1857 unb am 9Bet)re ju SourceUed feit 1861 mit 
t>oUem (Srfolge functionirt, fo baf ed t)ieOeid)t njc^t uber^ 
flufftg fein burfte, ^iert)on n>enigftend eine fummarif(be 
Sefd^reibung ju geben. Um jeboct) bie Slnorbnung bed 
mitten im $(uffe befinb(i(t)en Saumerfed fiarer audeinanber^ 
/lufe^en , mag ^ier flucbtig bie Saufübrung bed SBef)re6 }u 
3oint)iUe t>om ^JRonate 3uui bid gum ^IRonate 9tot)ember 
1867 bef(t)riebea werben. 

2)a^ älkbr ift t)on ^mei^ 8 üKeter t)oneinanber ent« 
fe^-nteu Spunbmdnben, bie mit l^eitpfdblen unb «^olm^angen 
üerfef)en finb, gefapt. Die 3fl"9^n «^wf ^^r Obermaffer* 
feite liegen in ber ^ö^e ber fefien SBefarfrone, l,io ÜlÄeter 
unter bem Oberwaffernitjeau ; bie auf ber Untermafferfeite 
befinblid)cn 3^ii9^n fi"^ ^^ gleicher «^öt)e mit bem nieb« 
rigften äßatjerftanbe (it)elct)er, angendbert, für einen $(bf[up 
von 5 (Subifmetern pro Secunbe beftimmt roorben i|i). 3)ie 
@punbn?dnbe tluD eingetrieben morben, nad)bem Dk Hn^^ 
baggerung bed @runbed fomobl für ben Sun^ii^ungdbeton, 
a(^ a\i(b für bie gegen Unterwafc^ung ^fbnt^ bietenben 
©rubeuDertiefungen t)on 1 ÜReter 'JJle^rtiefe unb 0,50 ÜWeter 
Sol)teabrcite l)ergefteUt mar. 

Die ^^u^baggerung^tiefe für t>c\\ mittleren X^etl be« 
ftimmte «l^err De^foutained mit Serü(ftict)tigung einer« 
feitd ber möglicfcen 3nfiltrationeu, aubererfeitd ber Äofien. 
aid SKinimum für bie Setonbicfe unter ber 0,40 l^teter 
bicfeii Steinplatte, meiere ben gu^ beö Äbfallbobend bilbet 
unb in ber ^öl)e beö niebrigften SBafferftanbe^ liegt, nabm 
er 1,20 SWeter an. gerner empfahl er bie ®etonlage fomeit 
au vertiefen, biö biefelbe circa 0,5o 3Weter in bem natür* 
liefen gluigrunbe 3U liegen fdme. 

©ntgegengefejt ber ^Weinun^j einiger Ingenieure orb^ 



nete er nic^t l>ic ^üudfüUung mit ®eröUe au, meil er meinte, 
ba^ ber Durd)gang bed 993afferd )mif(6en ben einjelnen 
©eröU^mifc^enräumen fc^lie^lid) ben 0)leid>gemic^td)uf)anb 
bed lederen mobiftcirt unb leere äldume fc^aft, bie für 
ba^ barüber befinbli4ie ^auermerf gefd^rlic^ merben fonnen. 
Zxoii ber 9}orftd}t, auf ^od) gelegenen glupbettfleUen ju 
grünben, mar man boc^ oft genöt^igt, bie Dtcfe ber Seton« 
fd)i(bt über 1,20 ^JReter be6f)alb anjune^men , meil bie 
md^renb ber erflen Sauperiobe auf eine Slu0t)dlfte be^ 
fc^rdnften äBaffermaffen hier bie natürliche <^o^le tiefer 
mufc^en, bet)or bie gmeite «^dlfte bed 93aued begonnen 
merben fonnte. 

Diefe Dicfe i^attc in ben früher confttruirten 9Be6ren 
1,85 üßeter nid)t uberfc^ritten. 3u 3oint)i(le mu0te jlebod} 
megen au^ergemöbnlid)er «^oc^mdffer bie mittlere Setonbtcfe 
ju 1,60 jReter angenommen merben. 

(Sd foUte nunmei)r eine 93etonfIdd)e oon 8 ^JRetern 
SBreite unb circa 63 'JD{etern ^dnge bergeftellt merben. (Stft 
bacbte man ju ^oinoiUe in d^niid^er SBeife mie bei ben 
Jtbrigen, oberhalb gelegenen 3Rarneme^ren , bie in ben 
trodenen Sauren 1863, 1864 unb ^auptfdd^licl» 1865 er^ 
baut morben maren, ju verfahren, ^an ^atte )u btefem 
3me(fe 2 fc^male Setonfangbdmme auf ber Setonplartform 
felbfi aufgeführt. 9lber fc()on im 3a^re 1866 blieb ber 
SBafferftanb bed gluffed jiemlic^ ijodi ; bie erßen Setonguffe 
mürben burc^brocben unb ber 9aupla$ erlitt im September 
unb October eine t)oUftdnbige Ummdijung. 9td äRitte 3u(t 
1867 mu^te man aud) für bie neue Sampagne furzten 
unb ed fübrte biefe gurd)t )u bem (Sntfc^luffe, außerhalb 
ber Spunbmdnbe jmei gro^e @rbfangbdmme , unb jmar 
ben einen auf ber Seite bed Untermafferd, ben ant>txn auf 
ber Seite bed Cbermafferd aufjufül)ren. 

Unter bem Scbu^e biefer gangbdmme erricbtete man 
auf bem Seton einen SDlauermerMförper, in beffen 3nnerem 
ein centraler leerer Slaum, eine $Irt gefd)(offenen Jtajten^ 
üon 2,12 aUeter oberer ©reite, t)on einem 6nbe be^ SBe^red 
bid jum anbern burd)ging. Der Duerfc^nitt biefed leeren 
9taume0 i\eigt einen 93iertelfreid mit einem fid) baran fc^Ue^ 
ßenben, me^r l)ol)en ald breiten 3led)te(fe. Der SSierteltrd« 
liegt ßußaufs bad Stec^ted fiufabmdrtd. Die beiben Stdnber 
ber SJertiefung finb burd) )mei Duaberreiben gebilbet unb 
^mar liegt bie bem Obermaffer jugefebrte l,io SReter unter 
bem Staumaffernioeau, inbem fie bie fefte Sffiebrfrone bllbef 5 
tit untere Ouaberreibe liegt 0,i2 SDleter tiefer unb bilbet 
ben Anfang bed frummlinigen 9(bfd)uf bobend, über melcben 
bad aSaffer abfliegt. 3ft biefe üBertiefung im äRauermerfe 
in einer Sdnge t»on 63 3ßeter gut hergerichtet, fo tbetU man 
biefelbe burd) (Sinfe^en t)on großen gufeifernen platten 
(Diaphragmen) in Sibtbeitungen ober Xrommeln 9on 1,60 
5IKeter ein. 3ebe biefer Diaphragmen ragt an bem ganjen 
Umfange ber Vertiefung 0,08 SReter in ba« ERauermerf 
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^rctit unD ijl mit 2 großen Oeffnungen verfei)en: ^ie eine 
liegt auf ^er Obermafferfette im obern Slbeile Ded ÜBierteU 
frcife^ uii^ ij^ me^r breit qI€ ^od) — mir wollen Diefelbe 
Die ^ortgontale Oeffnung nennen j Die andere ift auf Der 
Uiuenoa^erfeite angebra(i)t unD t^at met^r «^ö^e aM Sreite 
— »ir nennen Diefelbe Die t>erticale Oeffnung. 2)ie 
Untere ift gro| genug, um gebucft Durc^ Diefelbe ^inDurc^^ 
ge^en unD fo Die ilrbeiten bejtc^tigen ju fönnen. 

^n jeDe Xrommel fommt nun ein grofer, fc^mieDe^ 
eiferner Sauget, in Der ÜDlitte mit einem @elenfe verfemen. 
Dtcfed ÜitUnt iji eine Strt guf eiferner dto^re, Durd; n>el(^e 
eine lange fc^mieDeeiferne Hxt von einem @nDe bid jum 
anDern ^mDurcfyge^r. !Dajfelbe n)irD mit feinen (SnDen auf 
Die beiDen ^Diaphragmen unD jioar met)r ßu^abioärtd, in 
Der ^öf)e l><t ObenDajferquaDenei^e gelegt. 2)er !$lügel 
felbft ift au0 3 jtarfen dtippen von 2^i SReter ®efammtt)öbe 
uiiD au6 2 ii)led)tafelu t>on 5 äßiUim. @tärfe gebilDet. Die 
stippen ge^en Durd^ m6 ($)elenf Dur(^, iuDem Diefelben fyier 
Heine 9laben bilDen, iveid)e Die Dret^are umgeben. Der 
£^U De0 Stägeld über Der flre bilDet Den Oberfliigel 
ihaoBse), Der in Der ürommel befinDlid)e glugeltl)eil möge 
Unterflügel (Oontre-haussc) ^ei^en. 

Der jlügel fann blöd einen Siertelfreie bef(t)reiben, 
infDfern Der Oberflügel entmeoer oertical jitel^t, oDer jid) 
i^orijontal ^injhetft. Der Unterfliigel nimmt entfpred^euDe, 
jeDod) nid^t iDentifc^e Stellungen ein, Da Derfelbe nii^t Die 
Direae Verlängerung Der Oberßügelric^tung bilDet, fonDeru 
Dom ^elenfe an fid) [d)arf um Den betrag oon 0,42 steter 
^^abuoärtd gurüdbiegt unD nunmehr erjt parallel ^um 
Ober^ugel fonge^t. Durc^ Diefe SJerfröpfung ipirD bejmedt, 
Dap, totnn Der jOberflugel uieDcrgelaffen ift, Der Unter« 
^gel jtd) nic^t über, fonDern unter Der ^orijontalen 
Oeffnung uuD gwar in Der ^ö^c Der Unterfante Dcrfelben 
bejinDet. äßenn Dagegen Der Oberflügei t)ertical fte^t, fo 
corrqponDirt Die (lupaDroarte gefe^rte gläc^e Ded Unter« 
fiügeld mit Der Derticalen, flupaufwärtd gerichteten «Kante 
Der oerticalen Diap^ragmenöffnung. Die '^ewe^ 
gang Ded Unterj^ugeid (unD folglich auc^ De6 gangen ;$lü« 
geW; n>irD in Diefer gn)eiten Stellung begrengt: gundc^ft 
Durd) eine ^ölgerne @(^n>eUe, gegen welche fid) Der untere 
ätant) De6 Unterjlugeld anlegt, ferner Durd) gipei, an Den 
Diaphragmen angebrad^te uno Den gef4n>ungenen ^^iun^ 
tanDern De6 Unterflügeid entfpred^enDe flippen, unD euDlic^ 
Durd) eine Dritte, i^origontale dtippe unter Der 9lo^re Ded 
(iklenfed, gegen ipelc^e Der Unterflügel fid^ mit feiner 
Cbetfunte anlegt. ä3ei Der it^iertelfreidDre^ung beftreid^t 
Demnad) Der Unterflugel mit feinen Jtanten Die ebenen 
SanDe Der Diaphragmen, fon^ie Die c^linDrifdpe ^Idc^e Ded 
SRanenoerfed, wobei gn>ifd)en Denfelben ^öd^flend 4 jJiiUi« 
nuter &ift bietbr. Die gu^eifernen SeitenioänDe finD Diefem 
^sotdt enlfpred^enD abgehobelt, w&^renD Dad SanDflein« 



mauerwerf mit einer ^^ortlanDcementfd^id)t uberDedt unD 
audgeglid^en iß. 2}enn Der Unterflugel in Der Der Stauung 
entfprec^enDen Stellung fid; befinDet, fo legt er fid) Dem« 
nad) mit feinen 4 9iänDern an 4 v^orfpringenDe Slippen an 
unD fd)lie^t Den SßafferDurc^flu^ um fo wirffamer ab, ald 
Die Dic^tbeit Der Sugen Durd) 4 auf Der 9iü(tfeite Ded 
Slugeld befefligte Jtautfc^ufflreifen erbost wirD. 3n jeDer 
anDeren Stellung Ded Unterflugeid ge^t gwifcb^n f<^in<^ii 
9tdnDern unD Den XrommelwanDungen etwad Gaffer Durd^. 

3eDe Xrommel wirD alfo Durd) Den Unterflugel in 2 
klammern oon oariabelem ^n^alte get^eilt. 3eDe Diefer 
Aammern wirD oben Durd) eine gro^ b^rigontale tßlatte 
gefd)loffen. Deren diänDer auf Der DuaDerfc^ic^t Ded flauer« 
werfed, auf Den beiDen Diaphragmen unD auf Der l)ori« 
gontalen Stippe Ded ®elenfed auflagern. Durd) Diefe 9}er' 
binDung wirb aud) Dad @elenf felbf^ in feiner Sage erbalten. 

hiermit ift Dad Sße^r volIenDet unD ed geigt, t>on 
oben gefe^en, folgenDe @efitalt: gunäd)ft fommt eine, Durd) 
3angenl)ölger gefaxte ^4}fa^lreit)e in einer 3^iefe t)on l,io 
VJ.eter unter Dem iOberwaffer , Dann ein breiter DuaDer« 
ftreifen, n)eld)em eine fefie, fd)mieDeeiferne ^4}latte, Die Die 
ßu^aufnxlrtd gelegene ä^rommelfanimer abDedt, folgt ; Dann 
wirb Der Slugel, weld)er ftc^ auf Die, Dem Unterwaffer 
gugefel)rte ^ammerDerfplatte nieDerlegen fann, fid^tbar, wo« 
nac^ eine gweite DuaDerreii)e , ald Anfang Ded frumm« 
linigen flbfc^u^boDend folgt. Se^terer enDli(^ erftredt ftd) 
bid gu Der gweiten ^4ifa^lreii)e , an Deren 3Anfleni)%i^ Hd) 
Derfelbe bünDig, in Der <lg)ö^e Ded nieDrigften SBajferftanDed, 
anfcblie^t. 

Der gemauerte, über Den nieDrigften ^JßaffevftanD ft(4 
er^ebenDe äBaffert^eil ruft natürlid) aud» wäi)renD Der S^il 
Ded nieDrigflen unD mittleren SBafferfiauDed einen Stau 
^en)or. 

Se^en wir uunmebr ))oraud, Da^ man nac^ belieben 
Die eine oDer Die auDere «Kammer Der trommeln mit Dem 
Oberwaffer oDer mit Dem Unterwaffer in ^jJerbinDung fe^en 
fonne, unD unterfu(^eu wir, wad aud Den glügeln wirD. 

93ringt man Dad Cbcrwaffer mit Der flu^aufwartd 
gelegenen unD Dad Unterwaffer mu Der flupabw&rtd gele« 
genen «Kammer in SBerbiuDung, fo toirft Dad Oberwaffer 
im entgegengefe^ten Sinne auf Den Dber^ unD auf Den 
Unterflügel ; Der Drucf auf Den Unterpügel ift jeDod) ftdrfer. 
Da Diefer eine größere 8Iäd)e bettet, unD aud) ^auptfdd)lid) 
in SDlge Der Drud^ö^enDiffereng : ed leuchtet ein, Da^ tro( 
Ded Druded Ded Unterwafferd auf Die Demfelben gugefel)rte 
Seite Ded Unter^ügeld, Der Untere Dod) Dem Oberwaffer« 
Drude nai^geben uuD Demnad) auc^ Der JOberflügel ftd) oer* 
tical aufftellen wirb. 9{od) leichter ift Dad SBerjtänDni^ Der 
nieDerge^enDen Bewegung Ded Cberflügeld in Dem S^iU«^^ 
wenn man Dad Oberwaffer mit Der flupabwärtd gelegenen 
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Üvommelfammcr in ^^erbinbung bringt. Sßie foU man je^ 
boc^ für jebe ber 42 trommeln biefe g(eicl))eitigen unb ab^ 
mec^felnben 93erbinbungdn)eifen ^erfleUen? .^err 2)edfon^ 
taiucd erreid)t bied burc^ 9}ermttte(ung pon üqudbucten, 
))ou benen ber eine in bem SGBiberlager, ber anbere in bem 
Pfeiler bed 9Be^re6 angebracht i^. (Sd f)ittc aud) einer 
berfelben genügt, i^re Sßirfungen fummiren fid) iebocb unb 
fte fönnen fic^ auc^ gegenfeitig erfe^en. 

Dad SBiberlager, n)e(4ed bei einer @t&rf e t)on 3 ^JKetern 
eine Sänge gleich 7,6o ^Dteter t)om Untere bi6 }um Cber^^ 
n>ajfer beft^t, enthält im Innern, parallel mit feiner Sänge 
eine ^afferleitung, bereu ))erfd}iebene Duerfcbnitte n)ie folgt 
befc^affen finb. !Der Siugang unb ber Slu^gang berfelben 
^at je 1.30 Weter Sauge bei 1 SDJeter breite, fo baf man 
bequem ()inein!ried}en fann. 3)ie So^le bed @ingangd liegt 
0,39 3Reter über bem niebrigfieu Untermaffer, bie So^Ie 
bed S(u6ganged befinbet ftcf) gerabe im 9lit)eau bed nieb^ 
rigfteu Uuteru>afferd. 3)er mittlere, 3 Äeter lange 9Rauer* 
förper eutbdlt bie n>i(i)tigften X^eile ber SGBafferleitung, burdy 
roelAc bie M^ SBebrfpiel regulirenbe 5Baffen)ertbeilung be^ 
wirft wirb, unb ed ift bcrfelbe t)on ben äußeren Sbeilen 
bed Wauerroerfed burcft 2 fenfred^te ©djlote, n)eld)e bie 
(Sommunication bed gangen ülqudbuctd mit bem Obert^eile 
bed Süiberlager^ b^rfteüen, getrennt. — 3u biefem centralen 
!It)eile fpaltet jid) Die fflafferleitung in 2 übereinanberlie^ 
genbe Sanäle mit 4edigen Duerfd)nitten »on 0,80 ^Steter 
breite auf je 0,59 üDteter ^öl)e, bie t)oneinanber blöd burc^ 
eine ©u^cifenplattc t^on 0,02 3Weter Dirfe getrennt werben. 
(Sine genH>bnlid)e guöeiferne ®d)ü$e fc^liept Don ber Ober^ 
waffcrfcitc eine Der Oeffnungen, inbem fte, ju gleicher 3^^^ 
t)it anbere frei mad)t; eine ät)nlid)e Sd^ü^e befinbet fic^ 
aud^ auf Der Untermafferfeite. Durd) einen ^Balancier, an 
beffen (Snben bie beiben ®d)u^enttangen befeftigt jtnb; werben 
bie v£d)ü0en infofcrn t>oueinanber abbängig, M bie eine 
ftetd bie entgegengefeBte 3)ewegung ber anbern mad)en mu§. 

3n bem ^iWauerförper , weld)cr bie eben erwähnten 
(Sandle t)on Der erften SIrommel trennt, finb 2 dt)rilidje, 
jebod) nid)t meljr unmittelbar, fonbern fd)ief übereinanber* 
(iegenbe Sandle angeorbnet. ^er eine berfelben bilbet bie 
Sortfe^ung bei bori^ontalen Diapl)ragmenöffnungen bid gum 
oberen ^dngdcanale ; ebenfo t)erlängert ber anbere bie »erti» 
cale Deffnung bid üum unteren Sdngdcunale (f. 3^id)nungen). 

'Vart> riefer viudfül)rlid>en Öefcbrcibung wirb man bad 
3ufamn!enwirfen ber Sdng^canäle unb Söebrflügel leid)t 
üerjie^en. 2BiÜ man j. Sb. Die 9Bel)rfIügel aufftellen, fo 
genügt ed, bie fluiiaufwdrtö angebrad)te ®d)üje niebergu* 
laffen. Denn inDem biefe €d)ÜBe bie untere Oeffnung 
fc^lie^t, öffnet fid) ^u gleid)er ^cit l)\e anbere Oeffnung 
unb bringt biefelbe mit bem Oberwajfer in SSerbinbung, 
unb M glcic^jeitig, in golgt bed 93alancierfpiele6, ber obere 



(Sanal oon Seiten bed Unterwafferd gefd)ioffeu wirb, fo 
fann M^ Oberwaffer nur in bie flußaufwärts gelegenen 
«Sammern gelangen. <^ier brüdt baffelbe jundc^fit auf l>it 
ßu^aufwdrtd gefe^rte Seite be6 Unterflügeid: wd^renb ber 
Untere fic^ bre^t, ge^t gwar etwad äBaffer neben ben fft&n^ 
bern vorbei, bod) ift biefer äSerlujt in ä}ergiei(6 mit bem 
}uflie0enben 993affert)olumen o^ne Gelang. @obalb übrigeiid 
ber Unterflügel feine t^erticale Stellung erreid)t ^at, l)ört 
ieber Sßafferoerlufl auf. 9{a(^bem nun bad 9Bajfer bie 
^orberfammer ber erften Trommel gefüllt bat, fd)reitet 
baffelbe burd) ^Sermittelung ber borijontalen Oeffnung )ur 
SüUung ber jweiten S^rommel u. f. w. So gefd)iebt bie 
ä^randmifjton 't)on einem (Snbe bid jum anbern, unb )war 
oft in fürjerer 3^it ald gur @rfldrung notbwenbig war. 

Sollen bagegen bie 9Be^rflügel umgelegt werben, fo 
giei)t man bie flugaufwdrtd angebrad)te Sd)ä$e in bie ^ö^. 
Surd) biefe einjige Bewegung fe$t man ben oberen Sdngtf« 
canal unb folglid) auc^ bie gange 9ieil)e ber fluiaufwdrtd 
gelegenen Xrommelfammern au^r Sierbinbung mit bem 
Oberwaffer unb erlaubt anbererfeitd bem 3n^alte berfelben 
fid) nad) ber Unterwafferfeite gu ergießen, wd^renb nun« 
me^r ber untere Sdngdcanal unb mit bemfelben a\x(b bie 
gange !!Rei()e ber flußabwärts gelegenen S^rommelfammern 
t)on bem Unterwaffer ifolirt werben unb t>cn Überwiegenben 
Drud beS Oberwafferd erl)alten: bie Unterflügel werben 
r>on f)inten flußaufwärts (mit übrigens abue^uienbcr &Cf 
fd)winbigfeit) gel^oben unb eS legen fic^ bie Oberßügel o^ne 
Stoß unb o^ne @rfd)ütterung nieber. 

So beftei)t benn ber gange Dienf} beim Sebre in bem 
^eben ober Senfen einer Sc^ü^e. Diefer Dienft wirb t)om 
Ufer felbji bewirft, o^ne @efabr, ol)ne t^ilfe leicht ger^ 
bred)lid)er 93erga^nungen , ol)ne Jtnftrengung unb befonbere 
@ef(^icflid)feit, mit einer 9tegelmdßigfeit unb ©efc^winbig^ 
feit, bie mit 33egug auf bie wirflic^en Sebürfniffe ber ^{^rariS 
übertrieben genannt werben muß. Diefer Dienft rebucirt 
ftc^ faft auf ein 33efel)lSwort , baS man bem Sluffe guruft, 
ber ftd) babei gleid)fam belebt unX> einen intelligenten Strom 
t)on einem SBiberlager auSfd)i(ft, welcher auf ge^eimnißt>oIlen 
SBegen ieben ber Unterßügel auffud)t unb benfelben in einer 
ber Slupftrömung entgegengefe^ten ÜRic^tung bewegt. Selten 
ift baS ^^roblem, bie ro^en 9}aturfräfte burc^ fte felbfi gu 
begwingen, treffenber gelöft worben. Selten ift aud) ^er 
praftifd)e 2ßert() eineS glüdlid)en ®ebanfenS flarer »or bie 
Singen getreten. Diefe 42 SQe^rflügel t)on 1,40 Wetei 
breite unb je 1,49 "SJtücx Sdnge ftellen fi(^ mit matbema^ 
tifc^er diegelmdßigf eit auf: man fönnte fte mit einer eifernen 
Litauer Dergleichen , bie i>on eingelnen, ben 3^vifcbenrdumen 
entfprec^enben frpftallenen Dreieden gejitü^t wirb. Jluf 
einen SBinf legt jtd) ein Slügel nad^ bem. anbern nieber, 
inbem er ftd) um feine 93ajiS graoitdtifc^ bre^t unb einen 
9Bafferftrom oon l,5o SReter Sreite burc^ldßl, 3i\t baS 
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34?id)en jum SlufiieUen gegeben, fo fte^t man Diefen langen 
unD mäifettgen SBajferfaU immer fdrjer werben, Die ^'ugel 
fielen langfam auf unD Drängen mit Seid)tigfeit Die Den 
93eg oergeblicb fuc^enDe ^affermaffe jurud. 3n einigen 
lilMinuten ifi Die SRauer wieDer bergefteUt; jeDe unni^i^e 
Sen>egung ^ört auf unD t6 fliegt Dad SBaffer über Mß 
ffie^r ebenfo frieDIid^ roie juüor. 

g. 4. Detail^ über Die ^Birffamfeit Der 

9Bebrflügel. 

9}acf)Dcm taß ®picl Ded SBe^red im Mgemeincn be^ 
fd^rieben worDen ift, woHcu n)ir auf einige Detaild Der 
(barafteriftifc^en @igenf(^aften Ded @t)jitemed eingeben. 

Sine um eine l)ori}ontale *^rc Drehbare S^afel, Deren 
unterer Zi^cil langer unD fd^roerer airS Der obere ift, wirb 
foiool)! in Der ^uft, M aucb in ruhigem ^^affer, in n)elcl)ed 
man Diefelbe gan^ über t^eiln?eife einfenft, ftd) ))ertical ^u 
erhalten fireben. (Sin äBafferftrom , Der .)u gleid^er ^dt 
fon)ob( auf Den Ober^ ald auc^ auf Den Unterrlügel mirft, 
befejligt nur Diefen ®leict)getpid)tdjuftanD ; wenn Dagegen 
Der Unterflugel t>om 3Ba{ferftrome nid)t me^r getroffen n^irb, 
fo fud^t Der JOberflugel um^ufippen. Se^t man nunmehr 
fiatt eined einfad)en Strome^ eine urfprünglid) t)ort)anDene 
9{it)eauDifferen3 De6 S^orDer^ unD «^intcrmafferd unD folglich 
au(4 ungleiche ftatifd^e 3)rücfe t)oraud, Deren Stefultante 
man nai^ ^Belieben gegen Die eine oDer Die anDere g^ac^e 
De6 Unterßugeld n>irfen (äffen fann, fo ift flar, M$ man 
aud) in Diefem SalU Daß ,!g)eben ober 9{ieberlegen bed 
Oberflügeld in ber <^anb t)aben n)irb. ^^uf u>eld)e Sßeife 
fann jebod) Diefe urfprünglicfte SRitjcauDifferenj , mit Deren 
^Ufe ein noc^ beDeutenberer »^ötjenunterfc&ieD ()ervorgcl^racl)t 
»erDea foB, erjielt werben? @d genügt, ju biefem ^xotdti 
eine Dauernbe ober jeitn)eilige ^^erengung bed ^^u^proftled 
)u fd?affen: bie bauernbe -iJerengung wirb burcb ben feften 
Sßef)rtbei(r Die jeitnoeilige Durd) einen mit einem 9tabeln)tbre 
Derfe&enen Durdjla^ gebilbet. Seim niebrigften ÜBaffer^ 
fiauDe entfielt Die größte @taui)öl)e unb bad ^JDIinimum Der 
XbPu^ef(^n>inDigfeit. Sei fteigenbem Slußwafferftanbe wäd^ft 
Die Stau^o^e, u)d()renb bie ®efd)n)inbigfeit abnimmt, unb 
tß wirb aud biefem boppelten ®runbe bie $(uffteQung Dcx 
Siügel immer fc^mieriger, bid biefelbe fd)(ieplid) gans un^ 
mögü(4 wirb, ®er ©rcnjfall ift burd) bie Setrieb^bebürf- 
niffe bejiimmt. . 

^ied tlnb bie fei)r einfad)en tbeoretifc^en ^^^rincipien 
M @9fiteme0. 

99ei Der StnweuDung mu^ mau jmeierlei 9{eibung6« 
iDiberftänDe in äiec^nung Rieben. 2)er erfte entftei)t in Soig^ 
ber 9teibung )n>ifd)en Der "Dre^are unD Den 3 9laben jeDed 
Slugettf. 2>erartige unter Dem 3Baf[erftrome functionirenDe 
(Beknfe fönnen übrigen^ ftc^ auc^ etxoaß fc^ief fteUen mit 



fo ju 98iDerfiänDen Seranlaffung geben. Die Durd^ 9ied)nung 
nid)t ju verfolgen ftuD. Die forgfättige Searbcirung Der 
aneinanDer fd)ließenDen !£l)eile bietet hierbei feine genügenDe 
Garantie. ^SnDererfeitd mu§ man, biefer Befürchtung 
gegenüber, bei Der Betrachtung Der audgefüf)rten Dtmen« 
ftonen Der einjelnen ^^eile fic^ t)oU))dnDig beruhigen : ed itl 
in Der !£^at faum anjunebmen. Da§ ein eiferner (S\)' 
linDer oon 0,06 ^Dieter Durcbmeffer bei nur 1,49 ^J)?eter 
Wnge, Der t)on Den 6 gupeiferneii iJagern, n)eld)e Die um* 
l)üUenDc 9lof)re bilbet, gehalten wirb, fid) t)on feiner fefi^ 
gelegten Siic^tung entfernen fönne. \Der zweite SBiberflanD 
rül)rt baüon ber, baö bie ©egenflügel bei ihrer Bewegung 
Mß bie Xrommeln füllenbe SBaffer t)or jid) weg« unb burd) 
bie ^Wünbungen im SBiberlager unb im 3">n"cbenpfeiler 
beraudbrüden muffen. Au^erbem entf}e()t noch in golge ber 
Reibung bed Sßafferd an ben SBanbungen burd^ Dit Öuer? 
fdjnittdverengungen unb bie (Srfen in ber iJeitung ein ^iBiber^^ 
itanD, bei mit ber &vö^e ber 3ludtlupgefd)winbigfeit wäd)ft 
(unb ber Dk wobltbätige SBirfung l)at, bie ®efd)winbigfeit 
ber 3'ügelumbret)ung )u mäßigen unb Dm @rfd)ütterungen 
t)orjubeugen). (Snblid) muß noc^ auf eine praftifd)e lln-- 
DoUfommenbeit hingewiefen werben, bie, im $rincip untrer* 
meiblid), barin befteht, Da^ , wenn ber SBiberftanb wddjji 
unb bie ©egenflügel fid^ langfam in 'Bewegung ^n fe$en 
unb j)U brei)en anfangen, Daß äßaffer, we[d)ed )?on beut 
Äufric^tung^aqudbuct berfommt, ^u gleidier i^cit mit 
einer größeren 3ln^a()( biefer ®egenflügel in 33erül)rung 
tritt, baber aud) in größerer Duantität an Den ytanDcvn 
berfelben verloren gel)t unb fd)lioöl!d) moglid)erweife nid)t 
mehr genügenbe Äraft behalt, um fdmmtlid)e jlügcl auf^ 
aufteilen. 

Biei^ finb Die yerfd)iebeneu iSlemente Ded ^-JJ^^^l-'^^»!^- 
3u JfoinüiUe genügt jum *^ufric^ten ber glügel eine Stau- 
l)öhe t)on ü,io ^JBeter bie Ü,i5 SiJieter, toenn Daß Unter- 
waffer feine fleinfte ^öbe l)at (bem ÄuUpunfte ber l)vbrü' 
metrifd)en Scala entfprid)t). ^IBirb ber Durd)laß vollftdnbig 
gefperrt, fo Da^ Daß gauje SBaffer nunmel)r über Daß fefte 
3Bel)r abfließen muß, }o braud)t man jur ^^(ufrid)tung un* 
gefdbr 2 ÜRinuten; für bad 9lieberlegen genügt fc^on eine 
ÜWinute. Den 5. 3Rärj 1868 ftanD baö Oberwaffer auf 
2,14 ■iDfeter, Daß Unterwaffer auf 1,4ü ^iKeter unb eß bauerte 
bie äufric^tung jwolf. Daß 9tieberlegen fünf '3JJinuten. 
Sin anbercö ^IRal, aiß Daß Oberwajfer auf 2,oo 'JÜieter 
unb baö Unterwaffer auf 1,50 Dieter ftanD, beburfte man 
jum aufrichten einer l)alben Stunbe. Died ift na^eju bie 
®renje, bid ju weldjer ber Setrieb Deß SSJe^reö ju 3oin^ 
üille ge^t. (iß wäre leicht gewefen, biefe ®renje ju er- 
weitern, bod) ^dtte bieö fein praftifcfteö 3nteref[e unb bie 
ausgaben hätten flc^ unnu^erweife )>ermebrt: Denn Daß 
9Be^r wirb für Die @(^ifffa^rt nic^t mel^r nothn)enDig, toenn 
Daß Unterwaffer auf 1^ Steter ftel)t, w&^renb Die in 
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gen>öl)alid7en ^itiitn fpielen^eii ißumpen Don (Saint ^Waur i 
überall ben Se^arf vollauf udtiu \ 

@ine etgent^ümltc^e unD fe^r n>i((^ttge @tgenfc6aft tiefer 
Slrt 993ebre befielt Darin, M^ man na(^" belieben trgenD ', 
eine Sfngal)! Der glügel, ). 9. blöd einen Derfelben, nieOer^ 
laf[en fann, mad bei Der Stegulirung Ded OberioafferftanDetf 
eine gro^e Sequemlic^feit gen>ä^rt. @d fann }. 9. eine 
Sr^ebung Ded Cberioafferd von 0,8o Steter btd 0,40 9){etec 
vorfommeu, n)el(6e an gen>t{feu Stellen ffir Die angren^ 
jenbeu Ufer ®efai)r bietet, oDer SBafferräDer überflutbet, 
cDer enDli(b Den (X)urci)gang von booten unter Den Srucfen 
i)tnDert. Soll man in Diefem Solle fämmtltd^e Sffiel^r^ägel 
nieDerlajfen unD fo Dad Cbcrmaffer um einen gangen Weter 
ernieDrigen, n>oDur(^ man möglic^ermeife einen no(^ größeren 
@(^aDen ald Den, Den man umgeben wollte, oerurfa(f)t ? — 
^err 2)edfontatned ^at Diefed Problem Direct gelöß, j 
inDem Derfelbe ein 3Rittel jum tl^eilnoeifen 9tieDerIegen Der 
Slügel erfann. ^n Der flufabmärtd gefe^rten @eite ieDed 
Dberjlugeld ^atte er mittel^ eine6 ®elenfed eine 6trebe 
angebracht, Deren guppunft auf einer gufeifernen @leit' 
platte, meiere in Dad !iD2auern>erf Der Sße^rfrone eingelaffen 
loirD, fict ben)egt; eine gejal^nte Stange, Die von einem 
(Snbe Ded Se^red bid jum auDern Durc^get)t, unD Die man 
in Der ^ängdric^tung ^in^ unD ^erfc^ieben fann. Dient ald 
@tu$e für Die Streben, menn man Die S^ügel nur t^alb 
nieDerlaffen will, oDer Id^t Die Strebe jwifcben Den 3dbnen 
t)inDur(^g(eiten , menn Die ^lügel ganj uieDergelegt iverDen 
foUen. , '^^an fann ein Derartige^, woblgelungened @rem^ 
plar mit Stu^flreben bei Dem fogenannten 9Be^re Ded 
Söaffed gcrmed, 4 Äilometer aufwärts von 'iWeaur fe^en. 
Uebrigend ift Diefe SlnorDnung Dem Spjieme Der Äippt^ore 
nacbgebÜDet, mit Dem wichtigen Unterf(i)ieDe jeDoc^, Da^ Die 
3af)nflange erft nac^ Dem vorläufigen 8lufii(l)ten Der glügel, 
D. l). wenn Der SßiDerfianD blöd Durd) Dad ®ett)id)t Der 
Stange felbft gebilDet wirb, fi^ ju bewegen ^at, wä^renD 
ric Sludrucfefitange Der Surd)laffe Die gu^punfte Der Streben 
feitlid) wcgDrücfen mu^, obgleich Die .ffippt^ore auf Diefe 
Stü^punfte mit Dem gani(en, oDer tt)eiln>eifen ©ewic^te Der 
Darüberftel)enDen SBafferfdule Drücfen. Su^erDem ifit noct) 
gu beni(frt(t)tigen , Da$ Die auf Dem vonagenDen ^J)2auer^ 
werfe, iii einer ^öbe von 1 ^JDJeter über Dem nieDrigften 
SßafferftanDe beftnDlic^e ^atjnftan^t leidet von allen «^inDer^ 
niffen, Die ibre Bewegung erf(ftweren, befreit werben fann. 
9li(t)tdDeftoweniger mu0 man gefielen, Da^ Die «^injufugung 
von Streben, @leitplatten unD Sudrücfeftange Dad ®anje 
complicirter ma(^t, wedbalb man gu :3oinvtllc Diefelbe ju 
umgei)en gefuc^t l)at. 

9Iun i)at Die @rfat)rung gegeigt, Daf, wenn man Die 
S(l)u$en im äßiDerlager in entgegengefe^te Stellung )u Den 
Sc^ü^en im ^4ifeiler bringt. Dann ungefdbr Die ^dlfte Der 



glügel aufreibt bleibt, wä^renD Die übrigen \i(b umlegen. 
UnD Da Die Jtraft oDer 3^ragweite Ded 3mpulffd, Den man 
von Dem einen oDer Dem anDern (SnDe Ded SBel^red ^er^ 
vorruft, von Dem eingeführten Sßaffervolumen abgingt, fo 
gftiügt ed. Die Serf^iebung einer Si^ü^e ju verminDern, 
um Die SSirfung Der le$teren ju befc^rdnfen unD jwtfcben 
Den beiDen, in Den trommeln jtc^ bilDenDen ©egehftromen 
Dasjenige 3ntenfitdtdverbältni0 ju fc^affen, Dad Dem XieDer^ 
legen einer befMmmten Slnjal^l von Sße^rßügeln entfpric^t. 
^JDIan befitimmt fo gang wtUfürlic^ DenUebergangdpunft. 
2)ad ®ange reDucirt ftc^ auf ein paar SJerfuc^e, Die au(6 
Der gewd^nlid)f}e Siet^rmeifier begreifen lernt. 

Wlaw mu^te ^infid^tlic^ Der 3^rommeln, Deren ®oi)le 
gu 3oinville 0,32 SReter unter Dem nieDrtgfiten Unterwaffer 
liegt, 93orforge treffen. Damit Diefelben fic^ nic^t verfd^ldmmen 
unD in Diefelben nid)t SanD, Jtied, ®rad oDer ß^^tSt^^rf 
gelange. (Sd flnD Da^er gundc^jl Die JOeffnungen Der Slqud' 
Ducte im SßiDerlager unD im 3n>ifd)enpfeiler Durd) ®ittec 
ge'fc^ü^. Serner fann man aud^ mittelfl befonDerer fU>f 
fperrfd)ü$en, welche vor Denfelben Objecten angebracht ftnD, 
gu Sßinterdgeiten, wenn Der glu^ SanD mitfüt)rt, leDe 
SerbinDung gwifc^en Dem Oberwaffer unD Den Sandlea 
abfperren. Sßenn enDlid) irgenD welche fremDe Jtörper ia 
Die Xrommeln f)ineingerat^en , fo wirb man Diefelben Iet(^ 
audfto^en, inDem man Die äßaffer^^u^ unD Stbßuffe im 
SffiiDerlager unD im Pfeiler entgegengefe^t einflellt unD auf 
Diefe SBeife eine auf Die gange l'dnge tjin wirfenDe Spülung 
vornimmt. Se$en wir g. 9. Den gaQ, Da$ fid) in Den 
flu^aufwdrtd gelegenen .Kammern Scblamm uieDergefe^l 
^dtte. Den Die Unterflügel bei il)rer aufßeigenDen Bewegung 
treffen : fo wirD eben DaDurc^ Der Schlamm bid auf Die 
^ö^e Der Unterfante Der t)origontaIen iDiap^ragmenoffnungen 
gehoben unD er bleibt auf Der !Decfe Diefer langen, gang 
glatten, von einem bid gum anDern ^ebrenDe ge^enDea 
9töi)re liegen. Stellt man nun Die Sd^ü^en im SßiDerlager 
xoie gum Slufric^ten Der Slügel ein, wdt^renD man Die 
^feilerfd^u^en entgegengefe^t anorDnet, fo fliegt Dad Ober^ 
waffer aud Dem SBiDerlager in Die !£rommeln ein. !Dad^ 
felbe la$t Den Sd^Iamm vielleid)t auf Den erften ®egeu^ 
ßügeln liegen unD Drüdt le^tere bid ttvoa gur SBe^rmilte 
nieDer; ^ier leDoc^ vermag ed nid)t me^r Die ^egenßügel, 
welche Durd) Den ®egenDrud Ded StieDerwafferd in i^rer 
Stellung erhalten werDen, gu bewegen, Dad äßaffer nimmt 
nunmehr auf feinem 98ege bid gum oberen (Sauale im ^4^feiler 
fdmmtlid^en Schlamm mit unD entleert Denfelben in Dad 
Unterwaffer. Si^d^renD Diefe Spülung auf Der JOberwaffer^ 
feite in Der 9lid)tung vom SBiDerlager nad) Dem Pfeiler 
ftattfinDet, get)t eine auDere auf Der flu^abwärtd gefei^nen 
Seite vom Pfeiler nad) Dem SßiDerlager vor ficb, wobei 
Die (Entleerung in Dad Unterwaffer Durd) Den unteren (Sana! 
Ded SßiDerlagerd gefc^ie^t. Sluf Diefe Sßeife reinigt man 
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tk ^älfte jeDer Der Aammerreii)en : Die anDere ^ätfte n>irb 
bei entgegengefe^ter @(f)ii^enf}eUung gefpüU. 

Uebrigend l)at bie (Srfabntng, bie man bei ben Warne« 
»c^ren gemacht t^at, über bie Serfc^Idmmungdbefurc^tungen 
cntfdyiebeii. 

Die SBe^re bed ^errn !Dedfontaine^ beft$en gar 
feinen jarten Son^ruction^t^eif unb bie, äbrigend bid ie$t 
nid)t oorgefommenen , Sefc^dbigungen bur4 ^^n ®^o0 
fti^minimenber itorper fönnen nicht t)on Sebentung fein. 
2)ie Strömung ift gen>6^n(i(i) bei aufgerid^teten glugeln fe^r 
fc^mad), ba jwifc^en (enteren fe^r wenig SBaffer burcf)^ 
(duft*). Se^en wir t>tn gaU, t>a9 etma ein Soot gegen 
biefe 5 Millimeter bieten Slec^tafeln, bie Don nac^ oben ^u 
ftc6 Derjüngenben ^Rippen gehalten werben, anflögt, fo wirb 
ta^ Slec^ ftd) aufbiegen, t)ieUeic^t aucb reipen; man bat 
jcDocb 9lefert)etlüge(, beren (Sinfe^en fet)r leicht iji, wie and 
Solgenbem ju erfe^en ifit. 

3)ie Sertiefiing bed Sßei^re^ ift, ber Sänge \\a<b, Don 
Den biefelbe begrenjenben Wauern gefci)ü$t, unb üwar reichen 
biefelben, auf ber 9tieberwafferfeite, bi^ ju 0,94 Meter unb 
auf ber OberwaiJerfeite bid gu 1,06 Meter über ben nieb' 
rig^en 9Bafferftanb. Um bie :;3ifoIirung ju t)en)oUftänbigen 
unb Die trommeln trocfen legen )u fönnen, wenn ber glu^ 
Die ^ö^e von 0,94 Meter auf ber ^tieberwafferfeite nicbt 
fiberfifigt (b. f)- wäbrenb ber ^älfte bed ;3ai)re^), genügt 
t^, einen fteinen S^iugbamm in bem äBibedager unb einen 
anDern im Pfeiler an^uorbnen: jn welc&em ^x\>idc man in 
Dtcfen Vertiefungen audgefpart t)atte. — 2)od) war bied 
für 3oinDiUe b(od eine ungenügenbe Söfung, t>a ^it^tbei bie 
(SrnicDrigung bed ^ocl)wafferd um l,io Meter ooraudgefe^t 
werben mu^te. Um eine folcbe Senfung nic^t not^tveubig 
]u machen, mufte man einen ^«ingbamm l)aben, beffen 
. Huf' unb SIbfteKung im Sßaffer fcftneU unb billig gefcbet)en 
founte. «l^err 2)edfontained unb nad) i()m bie oorge^ 
fe|tt Se^örbe-^aben bai)er ben ®ebanfen für gut befunben, 
auf Der flu^aufwdrtd gelegenen unb ju biefem ^xotdc bid 
p 0,40 Meter breit gebalteneu duaberrei^e fleine breiecfige 
9ö(fe t)on 1,10 Meier ^öbc unb 3 Meter gegenfeitigem 
Sbftanbe aufjußcden, bie a{6 Stufen für borijontal, oon 
ber Oberwafferfcitc I)er übercinanber gelegte 5)ammboblen 
Menen fönnen. Dtefe Sinfa^boblcn, welche nur 0,22 Meter 
^tft unb 0,10 Meter Ditfe haben, finb b^uptfäcblicb in 
kern ruhigen Sßafer, t^a^ ficb oberhalb ber 3Bebrßügel 
Ulbet, unb in d)el(bem auct) Da^ fleine S^ran^portboot fiatio' 
nirt, leicht )U b^nbbaben. Mittelft angebract)ter J^aUn 
polten {t(b biefelben an ben t)erticalen Stielen ber Söcfe. 



*) £er A»if(ben l>en Jflü^eln gelat^ne SHauni von 10 ^J^iQinietern 
Httc Icidit bi< |u 3 oter 4 ^illiinetern verringert iper^en f&nnen. 
tiefe verbältnigm&Bid^ S^lAtbeit, iveldie in mannen JjaUtn febr 
il|(iA fein fann, ifi eine bemerfendwert(>e C^igeufrfiaft (er De0fcn^ 
ttiaerfdK« Sebre. 



93on ber Cberwafferfeite wirb get^eerte Seinwaub aufge« 
bangen unb burc^ eiferne &iften angebrucft. Die SBaffer« 
menge, weld^e burc^ einen fc cpnftruirten Sangbamm t)on 
63 Meter Sänge binburc^ge^t , ifl fo gering, ba$ ein (fe^ 
mentrobr Don 0,06 Meter 3)ur(bmeffer gu feiner iHbleitung 
genügt. 9la(b biefem wirb auf bem feßen SSebre eine be^ 
fonberd gu biefem ^totde ron^ruirte unb leicbt tran^por^ 
tabele itra^nwinbe, bie auf einem (Beleife läuft, aufgeftelit. 
3n weniger aU einem £age werben fämmtli(be XrommeU 
becfplatten abgefcbraubt unb abgeboben, man bebt X>h %\üq€l 
mit ibren @elenfen beraub, beftebt fle von allen Qtütn 
unb fe$t bann fämmtlicbe X^eile in ibre fruberen Stellungen 
ein. 2)ie pumpen mu^ man blöd bann anwenben, wenn 
bie frömmeln troden gelegt werben follen. 

Um bie ^Sefd^reibung atled r>c^tn, toü^ t>a^ Sffiebr gu 
joiuDiUe betrifft, ab)ufd)lie0en, wollen wir no(b bemerfen, 
ba^ bad (Sinfe^en ber beweglicben Zi)tiU bebeutenb burd) 
bad «^ingufügen t)on 4 großen Solgen, bie an jebem ibrer 
@nben mit einem boppelten (Scbraubengange T)erfet^en waren 
unb gur genauem @infteUuug ber beiben Diapbragmen 
jeber Xrommel bleuten, erleicbtert würbe. Die Montirung 
war fd)on vorläufig in ber Sffierffiatt ber ^erren 3olp, 
Mafd)inenbauer \\i ^rgenteuil, t)orgenommen worben; ^a 
fämmtlid)e %\)e\k ibre Kummern trugen, fo ging bad be^ 
finitioe ^uffteUen fafl obne jebe Irrung oor fidj. (Si ift 
wobl faum notbwenbig, nocb gu erwähnen, x>a^ bie oben 
genannten Soljien in bad Mauerwerf eingelaffen jinb: bie 
SängAfurd)en, welcbe gu ibrer tflufnabme bienten, finb nad)' 
träglicb mit ^^ßortlanbcement aufgefüllt wi^ben. 

Die Sluftlellung ber gum SSebre gebörigen iSifentbeile, 
fowie ber S3ewegung6me(banidmen bat 6 äBoiten gebauert. 

8. 5. Sßerfcbiebene 9t acb weife über bad äßebr. 

33ei ber (Srwäbuung ber an ben klügeln mand)er 
Marnewebre angebrachten (Stü^ftreben b^ben wir nicbt t^oU^ 
flänbig bie ^JSortbeile biefer urfprünglid)en iiöfung bed ^Jßxo* 
blemed ber tbeilweifen Oeffnung befprocben. ^err Ded* 
fontained befürcbtete fowohl bei ben Slügelwebrcu , M 
aud) bei ben SBebren mit .Äipptboren bie golgeu beö ra|d)en 
9tiebcrlegen0 unb ber baburd) entftehenben, ftarf audwafd)enb 
wirfenben Strömungen. Durd) bie partielle unb bemnad) 
aud) fanfte Senfung ber Slügel würbe biefer Uebelftanb 
umgangen. 

3nbem man gu ^oinviUe biefen SJortbeil gu (*)unften 
einer größeren ^Sereinfad)ung aufgab, war man genötbigt, 
auf bie gefligfeit ber an bad 9Behr unterhalb ftd) anfchlie« 
fenben Siuffoble größere 9lufmerffamfeit gu )[>erwcnben. 
Man btelt eine 1 Meter mäd)tige @teinfcbüttung mit Der< 
fe$t in einem gegenfeittgen Slbflanbe Don 1,60 Meter Don^ 
einanber abflebenben ^fäblen, fowie eine Steibe Don halb* 
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fc^lte^eiiben .$rä^I<^i^ 1^ ^ItUx unterhalb bed eigentlichen 
9Sel)red, für nic^t genugenb. 

(Gegenüber bem SBe^re ^at man nur 3 $fa^lret^en, 
in einer gcgenfeitigen (Entfernung t>on ö äRet., eingefc^lagen, 
mit 3^n9^" t)erfel)en unb burc^ einige i)öiierne, bem gluffe 
parallel laufenbe flnfer t)erbunben. Slnbererfeit0 W man 
bic obere 0,40 Weter bicfe Sc^ic^t ber Steinpacfung burc^ 
eine in 'IRörtel ))erfe$te Steinlage erfe^t. 3)ie Steige ber 
tyalb bicfat fcblie^enben $fäble (bur(4 beren 3wif4<nr&ume 
bie unter bem ^rucfe bed JDbermaffcrd fie^enben 9ßaffer^ 
fdben burcbßiefen mürben) ift burc^ eine, ßu^abtDdrtd an 
biefelbc ftc^ anlel)nenbe ®teinf(^uttung in bie natürliche 
9lu0fot)le übergeführt. !Diefe hinter bem äBe^re beftnblic^e 
©vunbplattform liegt O^io Weter unter bem niebrigüten 
äßafferftanbe. 

!Die bem Untern>a{fer jugefe^rte Plattform be6 2>ur0^ 
lafied ift nod) bebeutenberen Slu^Yoafc^ungen au^gefe^t, ba 
gufdlligerweife bie gan^e 3Rarne burc^ biefen, blo« 12 3Reter 
breiten Sanal f^iuburcf^ßie^en fann. l^n ber Zf)at entftanb 
aud) 30 SReter unterhalb bed Xurc^laffed eine Slu^folfung 
von 4 SRctevn unter bem tiefften SSafferftanbe. Um biefe 
^lu^folfungen in gel)örtger Entfernung t)om äße^re }u er^ 
galten unb in Serücfficbtigung ber äteparaturfd^mierigfeiten, 
bie man bei einer 0,72 ^eter unter bem tiefften Sffiaffer^ 
fianbe liegenben Plattform ^u uberminben ^ätte, ift ^ier bie 
SteinpacfuHij (auf 15 SKeter JJänge) nic^t mit ißflafter, 
fonbcrn mit eict)eiicn ©o^len, t>u forgfdltig mit ben bie 
fecbö ^4}fa^lreit)en t)erbinbenben 3ö"fl^w^öljern »erfc^raubt 
fmb, abgcberft. • ^err Deöfontaiaeö bejweifelte nidjt, 
M^ eine fo gcbilbete ^4^iattform ^abr^unberte bauern 
n)irb. Uebrigend ift ed fct)on je^t ju ermeffen, ba^ eine 
berartige, 15 3Mcter (mit ber unterljalb gelegenen Stein* 
pacfung fogar 20 3)Jeter) lange Plattform auf ber 9iieber* 
n>afferfeite t?ed Durdjlaffed nic^t genügt. aWan wirb ba^er 
biefelbe n>dbrenb ber 9tieDenpaf|erjeit bed nädjfiten ^erbfted 
DerlÄngern. 



93on bem 2)urc^Iafre felbft ^aben mir bM einige 
äBorte }u fagen. 

!I>ie Sohle enthält feinen ein}igen eifernen Mnfer. 
Sogar bie Srel^lager ber 85(fe flnb nic^t einmal burch 
))erticale Soljen befefiigt. !Die Söcfe haben 3 Sfeter %bs 
f)anb, mdbrenb ber bem $feiler junä(hß befinbliche Socf 
2 SReter i»on le^terem abfielt. SBegen be6 9tiebertaffen6 
biefe0 Socfed mu^te im $feiler eine c^linbrifd^e SBertiefung 
au^gefpart merben, bie mit ben leeren 9täumen für bte 
üRan6t)rirung0aqudbncte in bemfelben Pfeiler colltbirte. 
2)ur(h ein befonber6 geformte^, gmifchen bem tSquibucte unb 
ber für ben Socf gelaffenen Vertiefung eingelegte^ ®n^d 
mürbe ed möglich/ mit einer blöd um 0,2o SReter gegen 
t>\t übrigen SRarnemehre größeren ^^feilerbreite t)on 3,>o 
aiteter audjufommen. 

2)ie !I){enfibrü(fe auf ben Socfen liegt im 9}it>eau be« 
Dbermafferd, 2 SReter unter ber ÜRauerfronung unb ge» 
fiattet bem ^ehrmeifier, behufd ÜRanöiorirung bed 9GBehre6, 
3um ^4^feiler ju gelangen. 9ln jebem Snbe berfelben führen 
4 l^eiterfpro{fen unb bann 4 Stufen in bie ^ohe. Um batf 
«Ig^inübergehen )um Pfeiler noch mehr }u erleichtern, ift in 
einer meiteren ^öhe t>on 1,25 SReter ein Steg angebracht, 
ber t)on ben über ben Söcfen befinblichen Stielen getragen 
mirb. Uebrigend ifi bie Dienfibrücfe felbfi mit ihren Seiter« 
enben unb ben im U)fauermerfe eingelaffenen eifernen Griffen 
fo bequem, ba$ ber obere Steg blöd audnahmdmeife be« 
nu$t mirb. 

SBir fönnen hier blöd einen Zifcü ber Jlofien anbeuten* 
!£ie fämmtlicfaen Mehrarbeiten maren in 2 Soofe getheilt: 
bie @rbarbeiten, SRaurerarbeiten unb Simmerarbeiten biU 
beten ein Sood, bie bemeglichen Ztjtiit l>a^ anbere. Die 
Rechnungen t>€^ }meiten Soofed ftnb t>oIlflänbfg abgefchloffen, 
bie bed ertüeren noch nicht. 

!X)ie eigentlicben, bemeglichen ZljMc t>i^ SBehrcd haben 
im ©anjen 49844,53 grancd gefoftet, meldje -Summe fic^, 
mie folgt, repartirt: 



'J3ejeichnuug ber Dbjccte. 



*4Jro Stücf. 



(S^eiPicbt. 



^^reid. 



^ii^at^l gleid)er 

X^eile ober 
®efammtlange. 



3m Oanjen. 



(S)en)id}t. 



4)reid. 



©ufeiferne Diaphragmen (pro Stücf) 

ajerbinbungdboljen (pro JErommel) 

Slbbecfplatten aud (Sifenblech für bie Obermafferfeite ber 

Irommeln 

Slbbecfplatten aud (Supeifen für bic Untermafferfeite ber 

Irommeln 

®elenfe ber 5'ugel, inclufit>e äre . , 

Siech unb ätippen ber glügel ^ . 



5li(ogT. 
653,36 

25,83 
111,95 
210,69 

219,08 
360,79 



^ance. 
328,16 

22,65 

99,06 

116,18 
173,38 
319,47 



43 
42 

42 

42 
42 

42 



Äilegr. 

28094,50 
1085,00 

4702,00 

8849.00 

9201,60 

15153,00 



^rance. 

14110,80 
947,20 

4160,70 

5879,50 

7282,00 

13437,eo 



45817,80 
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9e3et(bnung ber Objecte. 



$ro 6tä(f. 



®e»id^t. 



$rei«. 



X^cüe ober 
®efainmt(&ii({e. 



3ni (Sanjen. 



®en>i4t. 



$reU. 



' Srandp. 
Untere Unfc^Iagfc^tDeOe (^o(a unb ®upeifen) ber Untere 

flfigel (ber laufenbe SReter) 

@tdnmet^ar6eiten für ba6 (Stnlaffen ber Stfentl^etle (ber 

Ifbe. aBeter) 

SefefHgung^rbeiten in @tein (ber Ifbe. SReter) . . . 

<£emeii^n>urf (ber Duabratmeter) 

8ftfc|i^ene $(u4gaben, 9ieinigung u. f. to. . .__. . 

^ Summe 

^Stofttn bed bemegltcben SBe^red felbf) belaufen fid) 

4984483 
bcmnacb pro Ifbn. 2»eter auf — ^ — = 791 grancd. 

Der $fei(er, foiDie bad SBtberlager bed 993ei)red, l^aben 
)ebe< (u folgenben Sludgaben 93eran(affung gegeben: 

€(^fi^n))orri(^tung }um 9Ranot)riren (inc(. 
bie gufeiferne ß^'f^^n^^"^ ^^^ beiben 

ubereinanberliegenben SEBafferleitungen . 1277,ooSrcd. 

Oberem ®itter (SRittel aud jmeten) . . 321,oo 

tIbf))errfc^u$en))orri(^tung 2öO,oo 

Sohlen für bie inneren SangbAmme . . 155,oo 

3ugangdleiter 89,oo 

®teinme$arbeiten 135,oo 

Sefefiigungdarbeiten in ®tein .... 40,oo 

SBaffer^altung , Steinigung u. f. n). . . . 33,oo 



«ilcdr. 


^ranc«. 


360,79 


14,20 




23,49 

12,03 

10,00 


it 


n 



63 ÜReter. 



63 
63 
126Du.^aRet. 



fi 



n 



't 



67085,00 



f/ 



tt 



it 



tf 



It 



$(ranc0. 
45817,80 

894,90 

1480,00 
758,00 

1260,00 
634,13 



// 



// 



tt 



ft 



ti 



tt 



@umme 2300,oo$rcd. 

3>er fleine StoQfral^n ^at 950,6o ^rancd gefoftet. 

2)er 39o(ffangbamm auf ber Obern)afferfri)ne bed feften 
Se^rc^ fam pro (aufenben fSReter na^eju auf 100 grancd 
jn fte^en. 

|. 6. ©{ferne JErommeln. — ©renjen ber 8ln^ 
menbbarfeit ber SGBebre na(^ bem @pftem 

2)edfontained'. 

S9ei ber SSeft^reibung be^ SBe^red ju 3oint>iHe ^aben 
oir au(6 bie Srommel, in ber flc^ bie ©egenflugel ben)egen, 
in'0 äuge gefaßt: xoxx l^aben gejeigt, baf biefelbe }unäc^f} 
Qttd einem fangen ®teinfoffer beße^t, ber burc^ l,5o ^eter 
voneinanber entfernte gußetferne SBdnbe getbeift unb t)on 
i»ei flotten, bie fid) an bad @e(enf ber glugef anf(^liefen, 
obgebecft n>irb. ^err Sedfontained l)atte jiebo(^ gan} 
{uerfi an eine n>irf(ic^e 31rommel gebac^t unb t)erfu(^te 
ba^ auc^ im äa^re 1846 bad erfte 9Ral, fein S^fitem in 
einem Seitungdgraben bed feitlic^en 6ana(ed ber aRarne. 2>ie 
^erren Inspecteurs g^n^raux Sriire be SRonb^tour 

(KviUiiflciiifiir ZT. 



67085,00 I 49844,88 

unb b^ Saubre n>aren bei biefen 93erfu(^en jugegen. $Iu(^ 
bei ben beiben erfüen größeren ünwenbungen bed ®i;fleme6, 
b. t). bei ben Sße^ren ju S)amör9 unb <SourcelIe6 befianben 
bie 3^romme(n ganj aw^ Sifenblec^, unb ed l^aben biefe 
Sße^re nac^ ael^n^, refpectioe fe(^0id^rigem ^ienfie bie 
9ti(^tigfeit ber Anlage ben)dl)rt. 

^err !Dedfontained l^at natürlich an ben Untere 
grunb, ben er ben neuen ben>eg(i(ben Steifen geben n)oIIte, 
gebac^t. $rinci))ieO n)oOte er bie glußbauten bIo6 in 
trocfener SRauerung auffuhren, n>egen ber leichten Slud^ 
ffi^rbarfeit ber (enteren, fomie wegen ber @igenf(^aft ber 
(enteren, ftc^ gut ben ))erf(^iebenen äBafferflÄnben anju^ 
paffen. (Sr ^atte aber bei einem 9ße^re ber £)ife bemerft, 
baß eine berartige trodene SRauerung bie !Z)ur(^fi(ferung 
unb ben !Dru(f bed Obertt>afferd o^ne 93eeintrAc^tigung 
ni(^t JU erleiben t)ermag. Sei bem 93e^re be SSerberie 
fab er, n)ie bad Untermafferglaci^, bad a^itmeüig burc^ bi 
Sßirfung ber 6tu^ßreben emp(^ge^oben würbe, unter bem 
®en)i(^te eined ^enfc^en einfanf, tt>ad bem betreffenben 
Sonbucteur balb ein Sein gefofiet Rätter ed waren, o^ne 
l(\^ man ed a^nte, in Solge ber @rf(^utterungen, Sbnu^ungen 
unb, nac^ bem ^i>x\\ijXotmmtn ber Steine, barunter 
Sludfolfungen entftanben. @r \)Qi\U oft bie unteren Steine 
bed SBe^rglacid, in $o(ge eined nac^ aufwärts gerichteten 
3)ru(fed, jt(^ ^eben unb fpäter, i^rem ®en>i(^te folgenb, 
wieber nieberfallen feigen, wobei eine Slbnuftung burcb 9lei^ 
bung fiattfanb. Sei ben fefien Steilen ber SJlarnewe^re 
feilten biefe Uebelftäube befeitigt werben unb ed würbe gu 
biefem Sef)ufe folgenbe Slnorbnung gewählt: 

äRan fc^Iug brei, burcb SöWB^n berbunbene 5Pfa^U 
reiben: bie flußabwärts gelegene Sieibe beflanb aud ^alb 
bid)t fc^ließenben $fä^(en unb ijaXit i^re Sangen im 9{it)eau 
beS niebrigfien SBafferfianbed; bie beiben anbern würben 
anö 1,60 9Reter »oneinanber abfief)enben 5Pf(it)Ien gebilbet, 
beren S^nflen in ber ^öl^e bed fefien SBe^red lagen j außer^ 
bem würbe bie bem Oberwaffer jugefe^rte ?ßfablreil^e bur(^ 
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eine aufd ©orgfdltigfte gefc^tagene @)>unbn>anb gefc^ä^t. 
URan fäOte nun bie beiben 3n)if(4enrdume gtptfi^en.ben ex^ 
mahnten brei $fa^(rei^en mit ®er60e ober @teinen au^, 
inbem man hierbei barauf fal^, ba$ bie Sugen ber l^albbic^t 
fcbliepenben $fd^le mit Heineren Steinen audgeftopft würben. 
!£)ie ®punbn>anb biibete einen Schirm, bur(^ meieren 6(o0 
bünne SBafferfäben ^inburc^ge^en tonnten , unb au(^ biefe 
\)er(oren ))on{tänbig i^re «ftraft, inbem fie in bie (eeren 
äläume, bie jmifc^en ben (Serdden ftc^ fanben, traten. 

<lg)err !X)edfontained fe$te nun feine eifernen Srom^ 
mein auf ben fo gebitbeten Untergrunb. (Sx brachte fie 
jn>if(6en ben beiben erflen ^fa^trei^en an unb befefiigte 
biefelben burc^ ^nfc^rauben an bie beiben inneren ^an^tn, 
inbem hierbei bie an ben Xrommeln angebrad)ten D^ren 
ober dt&nber benu^t n>urben. 2>ie S^rommeln felbft tourben 
in ber gabrif ))oDftdnbig fertig i^ergefieOt, bann auf, irgenb 
einem Sßagen. trandportirt unb mittelfl einer lt\d)Un Jtra^n^ 
n)inbe an i^ren richtigen Ort gebracht — gemif eine ein^ 
facfie unb elegante Sofung; aud(dnbif(^e Ingenieure l^aben 
und t)erftc^ert, ba^ biefelbe jleber anbern \)oriU}{e^en i^ für 
Sönber, n)o intelligente Sirbeiter fehlen ; unb n>o ed loün^ 
f(^endn)ert^ i^, t>on @uropa au6 ganj fertig jufammen' 
gefleUte (Sonfhuctionen gu erhalten. 

<^err 2)e6fontained ^at tro^bem auf ber ganjen 
Srßrecfung ber 93ertiefung t>ai (Sifen burcb Stein erfe^t. 
@r backte an bie mögliche Or^bation bed Slecbed, nicbt in 
ben S(uge(n, bie burc^ (eic^t gu erneuernben ®teinfo^(en^ 
t^eeranfiric^ g^f^^u^t ftnb, fonbern in ben fefien unb t)er^ 
fiedten Steilen bed 93aun)erfed. @6 gefiel ibm nic^t, ba0 
man gum ^totdt bed Stembirend unb Steuanfireic^end ber 
trommeln; biefelben in größerer ober geringerer 9(nga^I 
l^eraud^eben unb auf ber Arone bed SSe^red ablagern 
mupte, koobei ein unerwarteter Stucf tritt bed «^oc^mafferd 
biefelben uberrafc^en fann^ wie bied g. 93. 1866 gefc^af). 
6r behauptete anbererfeit6 , \>a^ bie ^oigernen 3<ingen, 
welche gum @tu^en ber 3^romme(n bienen, fowie bie $fd^(e 
(an ben 35efefiigungdfieUen ber Sangen) in furger 3^itf in 
$olge bed abwec^felnb trocfenen unb feuchten S^ficinbed 
faulen unb f(^n>er gu eiferen fein werben. 2)ie 3nftltra^ 
tionen enblic^, welche in biefem %aUc felbfit bur(^ bie Spunb" 
wanb t)or fic^ getien, waren in feineu 9(ugen etwad Slnor^ 
male6, bad auf bie Sänge ber Seit gu Sludwafc^ungen 
93eranla{fung geben fann; ber conseil genöral des pontB 
et chauBs^es i)atu in biefer Segie^ung noc^ weiter gebenbe 
Befürchtungen uno t)erlangte, ba^ innerhalb bed trocfenen 
äRauerwerfed bed Sßebred ein 93etonbamm aufgeführt werbe. 

(Snblic^ fanb ^err !Dedfontained gro^e Schwierig' 
feiten bei bem genauen Stid^ten bed biegfamen 93Ied^ed in 
bie c^linbrifd^en unb t)ertica(en gtäc^eu ber SBaubungeu. 
Der eine gewiffe ®renge überpteigenbe 9Baffert)erIufi an ben 
4 Stdnbern bed Unterflügeid fonnte fc^ließlic^ bie SBaffer^ 



menge nic^t gnreic^enb erfc^einen taffen. «hierin fanb ^err 
Dedfontained ein ^inberni^ für bad beliebige SSergröj^eru 
ber Slugel^ö^e. Diefe Sc^wierigfeiten würben bei ber 9ln^ 
wenbung txm fleinernen ober gupeifernen Slrommeln bebeu^ 
tenb geringer. Die c^linbrifc^en SGBanbungen fonnen be^ 
quem, feß unb mit matl)ematifd)er ®enauigfeit mit <^ilfe 
eined ÜRefferd, bad an ben Uuterflägel befefiigt wirb, unb 
bei beffen Drehung bie 6ementfc6ic^t in ber nöt^igen gorm 
audfc^neibet, J^ergefteUt werben. Durc^ 6teQfc6rauben fann 
bie Entfernung be6 SSafferd ))on bem Dre^ungdmittelpunfttr 
ge&nbert werben. Slnbererfeitd bietet bad «pöbeln ))on grof eu 
®ußf)ä(fen feine ©c^wierigfeit me^r. Die ^xittt be Slar' 
quife, in welcher bie Diaphragmen bed 3oint)il(er SBe^red 
gegoffen unb gugeric^tet worben finb, fdnnte noc^ t>ie( gro« 
fere ®tücfe abhobeln. Unter biefen 93erl)dltni{fen fonnte 
auc^ bie ^öbe ber Slugel bebeutenb größer angenommen 
werben. 

@d t)erfte^t ftc^ t)on felbft, t>a$ gwifc&en ben ^ifftn 
ber Slugel unb ber ®egenflügel, bie bei einem gewifen 
Sßafferflanbe functioniren foOen, auc^ ein gewiffer mat^e« 
matifc^er ßuf^ntmen^ang erijiirt. «^err Dedfontained 
^at, principiell, bei Un 9]>{arnewe^ren bie beiben glugel 
gleich gemacht; er ^at jiebod) fc^ließlic^ bebanert, bap ber 
Unterflugel nicbt um Vio ^^^^^ ^^^ ^^^ JOberflügel ^crge^ 
ßellt worben war: auf biefe SBeife I)dtte man ndmli^ ein 
nac^brucflic^ered SRittel gefc^affen, um bie äBaffertiefe, wenn 
nötl^ig, t)on 1,60 "Sltiex auf 1,80 SJteter, ober 2,oo SDteter 
gu bringen. Dad iB3el)r gu Sourcelled, erbaut unter ber 
Slufftc^t uufered SoUegen ^ollea ur, ^at l,i5 9Reter (ot)e 
Unterflügel, wd^renb bie «g^ö^e feiner JOberfiugel 1,08 SXeter 
betrdgt; baffelbe geic^net fic^ aber auc^ burc^ feine bebeutenb 
leichtere Seweglic^feit aud. Durc^ SBerldngeruug ber Unter» 
flügel )>erfci)iebt man um ein 93ebeutenbed bie ®renge, bei 
welcher bad ^luf^eben ber S^ügel unmöglich wirb. 

Die (Sanalifationdt)er^dttniffe ber ^Ularne unb bie ge^ 
ringe .£)6^e ber Ufer bebingten feine größere Oberwaffer^ 
bö^e, ald 2 ÜReter. «g^err Dedfontained i)at folgenbe 
Siegeln, bie am befiten ben örtlicben ^J3erl)ältnif[en 9iec^nung 
trugen, angenommen: 1) bie ^ö^e ber feften 2Bel)rfrone 
entfprad) ungefähr ber falben ®tau^o^e beim niebrigfien 
Sßafferflanbe ; 2) bie @infenfung6tiefe ber S^rommeln unter 
ben niebrigflen Unterwafferflanb betrug ^öc^fiend 0,3o "Sltttx 
bi6 0,40 ^})teter. Doc^ foUten biefe Stegein nic^t allgemein 
unb nici)t abfolut gelten. 

Die größere <^öl)e be^ feflen SBe^red bringt bebeutenbe 
93ortl)eile mit fic^, wenn nic^t etwa baburc^ bie Sdnge bed 
9Bet)re$ gu bebeutenb wirb. 3unä(6fl bietet ein maf{tt>er 
Sau ftetd eine größere @ic^ert)eit, ald eine bewegliche 
SBanb. ferner laffen ftc^ bie beweglichen !£^eile, wenn 
biefelben in einer gewiffen «^ö^e über ber Sluifo^le, ober 
gar über bem niebrigfien SBafferftautre angebracl)t finb, 
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Itidittx tnontiren, be{t(^tigen unb re))anren, unb fie er^ 
(eiben au(^ weniger Serfc^Idmmungen unb 3}erfdnbungen. 
Xuferbem begunftigt bie ^o^e bed mafftoen Sße^red bie 
Stlbung bed urfprunglic^en , jum Spiele ber ^(ugel not\)f 
toenbigen Stauet. 

Srfennt man nac^ aUebem ben 93ort^ei(, bie Zxomf 
mein bt6 unter bad niebrigße Untermaffer reichen )u (äffen, 
fo glauben n>ir perfonlidb Sterin aucb gar feine ®efa^r }u 
erblicfen. 9EBa6 fonnte man in ber Z\)at befürchten? — 
2>ie Scf^iDterigfeiten bed Sinfenfend? !!>iefe(ben n>erben 
nic^t gröfer a(6 bei ber ®runbung einer ®(^(eu$e fein.'— 
Ober benft man etn>a an bie fpecieOe Sc^mierigf eit , bie 
2)iap^ragmen entfprec^enb eben l^erjufieQen ? SBie mir 
iebo(6 fc^on bemerften, (äffen bie ^i(fdmitte( ber 9Reta((urgie 
l^ier noit) ))ie( (Spie(raum übrig, ^auptfä(^(i(^ wenn man 
gleich ein gut abgei)obe(ted gufeiferned SRobeU benu^t. 
Uebrtgend befc^rdnft ftc^ fc^lieplic^ biefe grage auf ben 
Saffen)er(ufi an ben Stänbern unb man fann ja burc^ 
verfd()tebene SRittel bie ©peifungöquellen t)erme^ren. — 
Stufen bie 93erf(^(ämmungen Seunru^igung ^eroor ? 3)ur(^ 
bie innere ®pu(ung mirb benfe(ben abgeholfen, wci^renb 
j>on anfen bie Xrommeln fafi l)ermetif(^ burc^ bie 2)ed' 
platten abgefc^loffen ftnb. — Ober glaubt man enblic^, 
ba# Me %i&Qtl unter einer ^n großen SSiaffertiefe unb in 
ber Gegenrichtung einer ju energifc^en Strömung ftc^ nic^t 
ergeben merben? Um aber bie Semeglic^feit ber glugel in 
bem ffir We SIntpenbung nötl^igen ®rabe ju erhalten, braucht 
man {a nur entmeber bie Unterflitgel genugenb }u t)er^ 
Ungern, ober biefe Serlingerung burc^ irgenb eined ber 
9titte(, bie und bie @lementarme(^anif für d^nlic^e 93er^ 
^tniffe angiebt, ju erfe^en. 

Schlief lic^ ift ju bemerfen, ba^ bei ben 11, nac^ bem 
S^fieme be6 ^errn ^e6fontained erbauten ÜRarne^ 
Vetren bi6 ie$t meber bie Sonflruction , noc^ bie S^nctio^ 
ntmng irgenb eine 5£^atfac^e erfennen läft, au6 ber man 
f(^(iefen mu^te, ba$ fc^on bie Slnmenbungdgrenjen biefer 



neuen 8Irt SBe^ire erreicht flnb. 2Bir finb ber Ueberjeu^ 
gung, bap biefed Softem no(^ lange nic^t fein le^ted äBort 
gefproc^en ^at. 

^err 2)e6fontaine« ^atte nic^t bie abfielt, bie 
großen, i^m an))ertrauten Sntereffen irgenbmie einem Sr^ 
perimentirungdgelüfie unterjuorbnen. 9)tan ^at ba^er ju 
3oint)ille, xoo ber $lu0 eine übermäßige breite jeigt, unb 
voo bie ^dl)t bed fefien Sße^rtl^ieiled nur t)on SBort^eil iß, 
fic^ bamit begnügt, Die $ö^e ber Siegel gleich l,io Weter 
}u machen. 

2)erfelb'e umftc^tige @eif} ^at auc^ einer t)er(o(fenben 
93erbefferung bed Wanö))rirungdf9f)emed be0 äBebred miberi» 
fianben. Sßir fa^en, baf ftc^ 9(lled auf bad «^eben ober 
Senfen ber SBerticalfiangen, meiere bie Sc^ü^en im SBiber^ 
tager unb im Pfeiler führen, befc^rAnft. (S6 ifi nal^e lie^ 
genb, baß burc^ SSermittelung eined im Obermaffer angei* 
brachten ®c^n>immerd man bad @(^ü$enfpiel automobil 
machen fonnte, unb ed wirb folc^ed t)iellei((it aucb bei 
Seriefelungdcandlen , wo bie Jtoften eine6 Sße^rmeißerd 
gefpart werben foQen, angewanbt fein. Sei wichtigen 
SBafferfhömen ieboc^, ^auptfäc^lic^ bei folc^en, bie feine 
regelmäßigen äBafferfidnbe l^aben, war ^err Sedfon^ 
tained gegen bie @elbflbewegli(^feit ber Sße^re. @r bei* 
fürchtete bie t>erf(^iebenen Srrungen, )og lieber t)or, feinen 
SBe^rmeifiem einige 93erantwortli(^feit ju (äffen, unb fanb, 
baß bie 9(ufgabe gut gelofl war, ald tin einjiger Beamter, 
o^ne ba6 Ufer ju t)erlaffen, mittelfi einiger Aurbelumbre^ 
jungen mit @ic^er^eit bie @tauwanb ganj ober tl^eilweife 
auffteUen ober nieberlaffen fonnte. 

<^err !Dedfontained ^at wdl^renb 40 Salären ftd^ 
mit bem SSaue unb ber 9Serbef[erung ber ©(^ifffa^rtdwege 
in ber Dife, ber Soire, ber 9Rarne, unb ^auptfdc^lic^ in 
ben mit (e^terer jufammen^dngenben Sand(en befc^dftigt 
!Dad Sße^r }u 3[oin)){ae, weld^ed bie @analif!rung ber 
SRarne beenbigte, bilbete bie Arone feiner SBirffamfeit. 



21 



3S7 



Ulbtxt, tie Srem^ioirfung bed ®egenbain)>fcd. 
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®te SSremdmirfttttg bed ®t^tnhampfti 



Son 



Ingenieur |r. ^Ibrrt in 9Ko8fau* 

((hierin Xafel 28.) 



3n ber brinen Sußage feiner ®(bieberfleuerungen t)er^ 
n>eifi ß^uner in bem neu eingefc^aüeten Sapitel Aber 
@ontrebanipfn)irfung auf bte $Brof<^ur betf ^errn $rof. 
Sinbe in9Run(^en: ,,Ueber einige 3Ret^oben gum Sremfen 
ber Socomott»en unb @ifenba^n jäge , indbefonbere über bie 
2)ampfre))reffu>ndbremfe. $atenrirte6 @9f)em ber Socomotit)' 
fabrif ^rauS u. (S.omp." 3)er 93erfaf[er befpric^t naK^^ 
einanber Die Sßtrfung ber bid je^t-in S(nn>enbung gefom^ 
menen Fremdmittel unb ge^t bann auf bad ®9fiem Jtrau^, 
a(d ben ^au))tgegenflanb feiner 9etra(^tung, über. Sei 
biefem ißergleid^e ifi jeboc^ eine entfc^iebene 9}or(iebe für bad 
(entere nic^t )u oerfennen, fo ba^ bie ungemein ungünfligen 
Slnna^men; bie ber Jtrau^'f^en Sremfe gegenüber beim 
gemöbnlic^en 9Iet)erfion6biagramm gemacbt n>urben , jum 
(^c^(u^ berechtigen, baf bie bort gezogenen S^ig^tungen 
unmog(i(^ auf @runb toixfUii abgenommener Snbicator^ 
!£)iagramme baftrt fein fönnen. ^a feine SBerfuc^drefuI^ 
tau t>or(agen, um bied ju beftitigen, xoax ber iRafc^inen^ 
meifter ber fc^weljerifcften 9lorb*Oft#©a^n,. ^err 3Rae9, 
fo freunblic^, bie mit 8 ed)a teuer 'f<^em Apparate t)erfel>ene 
Oüterjugdlocomotioe SRr. 52 für entfprec^enbe 3«bicatori« 
»erfuc^e f)erri(^ten ju laffen, fo baß bie unten folgenben 
aSerfu(fee mit berfelben audgeffi^rt »erben fonnten. Seiber 
n>ar bte Steuerung, xoit aud Un ^Diagrammen bei geringen 
(Srpanfiondgraben unb fpecieU aM bem t)om tobten fünfte 
^ert>orge^t, nic^t mit genügenber Sorgfalt jufiirt morben, 
fo baß baburcb, unb n>eil bie Ü{Raf(^ine nic^t außer !£)ienfl 
gefegt toerben fonnte, bie älefultate nic^t burd^meg auf bie 
eigentlich gemünfci^te ©enauigfeit iHnfprui^ machen fönnen. 
2)ennoc^, glaube ic^, n)irb e6 oon Sntereffe fein, fie ^ier 
mieberjugeben, befonberd rneil fte über bie Hauptfrage, bad 
Slnfleigen bed Diagrammjuged nac^ Eintritt bed ®egen^ 
bampfed, jtc^ern 9(uffd}luß geben. 




Sotttrebotntifttitfttiig. 

!£)a6 9let)erfiren im geiDd^nlic^en Sinne unb mit 
bem iHpparate 9on Sec^atelier. 

(Sin einfac^ed, iebem Socomotit^fü^rer befannted SRittel, 
bie ©efc^minbigfeit ber Socomotioe ju t)eridgern, begebt im 
fogenannten 9le))erftren , b. b- barin ^ baß man beim Sor« 
wftrtdgange ber Socomotioe bad Siuifmftrtdercenter )ur SBtc« 
fung bringt, unb baburcb eine, ber reguldren entgegengefe^te 
!Dampfn)irfung erjielt. Um nun eine moglic^f} fiarfe Sremd^ 
wirfung JU erhalten, muß fomo^l bie @rpanf{ond^, alt 
aui) bie (Somprefftondarbeit auf ein SKinimum rebuctrt 
merben. 3Ran wirb bemnacb bie SJlafc^ine mit ib^er dußerflen 
Soulijfenpofition ünb großtmöglic^flem 93oUbru(fe arbeiten 
laffen. Ueberbied ^at man bei fleinem 93oreiIn>infe( unb 
gleichzeitig geringer äußerer Ueberbecfung günfiige Stefultote 
JU eODarten. £ie IBorgänge mä^renb einer Umbre^ung 
auf einer Seite bed ilolbend ergeben flc^ aud Un Figuren 
1 unb 2 n)ie folgt: 

9id )ur Jturbelpofition 1 ^errfc^t *), oom tobten $unfte 
an gerechnet, SBoUbrucf. 3m fünfte 1 fc^ließt bie äußere 
Sd^ieberfante ben Sanat unb ed beginnt bie @rpanfion 
nac^ ber abiabatifc^en @ur\)e**), alfo nac^ ber @ltic^ung: 



♦) 3«ttn^r, „€5cftieberjleueruugcn", l^ritte ^ufia^t, öeipjia 1868, 
Seite 169. 

**) dd foQ ^ier von ber 3cunerT4en ^nna^me G,<9ntii(jfl9e ber 
me^anifc^en SSarmet^eorie'^ Setp^ig 1866, 8. 348) andgeganf^en »er* 
ben, ta bid je^t no(^ nicbtd abfolut dl^tiged über bie (ifpanfionl« 
curoe vorliegt. WHan ge^t aOgemein von ber dlantine'fcben ®lei(|^ttH8 

pv = p,v, 
aud, in roel^er &ber Den (i£)^onenten oerfc^iebene Slnnabmen gemault 
»erben. Sa^rfc^einlid) iji er Heiner aU 1. 

3euner fe^t fi = i,035 + 0,lx,, worin x, bie in einem Stiio^ 
gramme anifcbung oor^anbene IDampfmenge bejeiAnet. 3m VlitUl ifl: 

fi » 1,103 nadf 3euner, fi = 1,140 na(^ ®ra«^of, 
/[ft » 1,111 „ IRantine, /» ^ 1,000 „ Sblter«.* 



Xlbeit, bie ^imSDiifung U9 @tg(nbam))ft8. 



v'*^. 



(l = 1,036 4- 0,1 Xj ijt. 

Skfelbt baunt bifl gut ^ofitioii 3, u>o btt erpanbirte 
Sampf t)u[i4 ba0 ®[a0roi)r entntit^l. 3}on CieFctn Slugen' 
Mfil an uirb ber Jtdbcn nii^t miljr tutd) ben Dampf' 
biud, fonbecn »Ufmtftr burc^ bic, btr äRaft^ine inncroo^' 
ncnbc lefwnbige Jtiaft »orndrt« getrieben, unb bamit beginnt 
bic Sremtfacbeit. Sobalb fi(^ ber !DTud autfgeglifben iiat, 
mit» bii |u €nbe bed ^ubti Suft aRgtrogeti, unttc ciDtm 
3}ru(f, btr wegen ber SBiberftdnbe in 91oI)r unb 64iebec> 
canilicn ttmai geringer ald eine Vtmofpl^dre fein mirb. 
Ditfe 2)ru(ftrnitbri(iung beim Snfaugtn fompl)!, mit au<$ 
Me Dru(fcr|)öi}ung über bie Jtefftlfpannung beim 3uiü(ff 
1»reffen bt0 @tgenbain))f(d ^ingt fotvo^l »on btr @ef(^min< 
bigfcil be0 Jtolbtn«, al« auc^ ganj befonberd von btc 
3)ampff)>annuRg ob. 9ei einer ülmcfpfiäce iß bitft 3)ife> 
Ten] na^eju gltit^ 9tuÜ, rod^renb ftt bei 9 Ütmofpfidcen 
ungcfäbr auf V^ ifltinofpifdre ^eigl. Ilie %erfu(f)3TeiE)t ift 
Iciber ni(^t umfangreich genug, uitt ein btftimmtef ®efrß 
oufjlrUen )u fönnen. 

aSäftrenb alfo innerhalb ber ganjen 'JJenube von $o> 
jitton 2 bi0 lu ISnbe iti ^ubtd ber (Sylinbtr in Solgt 
bc< gtiDö^nlii^en ÜReVerftrenä atmofpI)drif<4e 9uft auA btr 
Sauc^fammer burdj tai ^laivo^t anfaugt, loirb bei '9a* 
tMnbung bed 8c(^atetier'f4fn Apparate« ber ®(a0ro^r< 
»um bti geöffntttm, nid)t, wie irrtijümUt^erwttfi oon 



Sa4 In ntant Stifui^» von eauf^tofl'! („Slvilingenieur", 
9uib ZUL unb XIV.) fümmti favmtlidit Hnnibnitn nl^t mit in 
SUfltdhit bbtitln. St gtH teiiM neu. Itt ela^tibUtn, Ut Xla< 
tiitte'f^ra anl, ta blifdbc Itbcitirt neib am mcnigjltn abtDci^t, unb 
ftfariffit baianl, ba(r bcm JCffftltampft minbtfltnt S& bll W ^loccnt 
Soffre Befgcnirdil ftin mOffr 9)ad) btn »(flnanllTibtn Siifui^cn, 
Mt bar^ bit gennd: 

T = -^ + /?{"? 

■m 3t<>o*t infmnntngtf^igt lotttcn, gtflalltn fi(t bU S(itlältiiif[t 
u4 Btm&nftigtt, ba ditrnixb bie Ximnatm noi) Ifi^nt SBtrtftt ft> 
tut, fo bag man gtjvung» i|l, (ine no4 gTeieTt <Si{fnmtnat int 
Scffetlianipft vsrauljnftttn. 

9kiB lun Bu6 eiinrdiingtr anf tabcOt XI. fix bie ÜHaf^inc 
ntapfiBg" all noiimalbcinlf^une 70 '^idc. 3fia|Ttr gtfunbtn \)it, unb 
fnil 60 $n>ttat fi(|(T nO(fi als iulifflg (Ti'i^tintii bÜTflr, fo ifi Fd^ 
m^I aniiBt^nicn, tai litie tifficilcn giagcn nl^t turdi bIt ^tr 9t> 
tn^tüBg jn iSrunbe gtltgtcn ^nblcalDrcnrecn bianlnMiTlft veibtn 
BintB, foBbeni bag man, mit Baufi^ingti fclbft autfprli^l, jut 
SctlBoniBfl bei OjnunfiDnljefttlt* »on ^aifer gtjci^netcn Suititn 
dm langfamti umet^tnbcn SRaf^tne antgttien mug. nul einer genauen 
fUMoglrii^nng tonnte man bann tSitnattl nuf bal «Sefep bei tsarmb 
lifl^ning bei Svlinbcnnantungen an ^tn eivanblrenbca Slampf f^lfo 
i», tnbm man bie betanntt v = f (p) in bit I9[ei<^nn3: 

dQ- .pA_(,dp-kpdv) 

enf^ OcnncT, „Steilingtnieui", 9anb XUI, ^cfl 6.) 



3tuntr unb Sinbe angegeben wirb, bei gcf(^(offtntot 
^(adro^r mit einer 'Stiftung von Jteffelbampf unb SSaffer 
angefüHl, bie bann jirreifeitfl ftati btr Sufl in bie (£9linber 
tritt. <S$ toirb baburt^ tai für bie ©((iebtrfläc^tn unb 
Sülinberioanbungen fo nac^t^eiiige anfangen ber ifoibvtf 
brannten Ac>^Itnti)eiI4en vtrmiebcn, anbtrerfeitS jebo^l finbtt 
tin ntc^t gtringtr Dampfvcrlufi ßatt, ba bat 91a4robr 
fortwAijrenb votfltdnbig geöffnet ifi. 

:!>ie Seiniiff^üRg befl SBaffeid foU btn S^mpf vor 
bcm lltber^t^en ipd^rtitb ber @onipreffiontfperiobt f(^ü$en. 
Dur4 bitft Sorfit^tduiaitegel , Die ben Dampf im gefdt' 
tiglen ^uftfinbe erffdlt, wirb aber vieUeidft mei)r gtf^abtt 
alft genügt. 

Da^ feint ^tbenfen trrtgenfiex Utbtrljit^ungtn tintrtlen 
fönnen, crfteE^t man erßenS aui btn geringen Somprtffion4' 
ptriDben ber Diagramme für bie SouliiTenpüfitionen, no 
bie ^remfe mit (Srfolg benut)t werben fann, unb überbieS 
Qud) no4 aud btm Umfianbe, la^ fein %äi)xtx an btr 
@d)wei)i:i 9a^n ben 9(pparat annenbetj allerbingd trflenS, 
wtil berftlbe wegen bed großen DampfvetlujieS nic^t öfO'' 
nomifc^ ifi, weil ferner mögltditrwtift btt SteigungAvere 
Ifdltniffe benftiben enlbeE^rli^ machen, bntttnd aber, wttl 
fidr im G^iinber eine fo betrüi^tiii^e fflaffermengt anfam« 
mtit, ba^ fdmmtlidie St^miere mit fortgerifftn wirb unb 
ein Sludfprengen ber S^linberbecfei ju befärcdten rjl. 34 
I)abe bei vorliegenben 3!erfuc^en nur ba^ Dampfvtniit ge< 
öffnet, ba bafl vom ^ü^^n^iinbe jum 33(a0rof)r gtifenbe 
Dampfro^r iii<f)t cor flbfü^iung gefc^ü^t iß unb fomtt 
jitmlid) naffen Dampf führen wirb. 

äluf btr FuTjtn Strede von Anfang tti ^üdgange^ 
bii jur '.ßofition 3 wirb iuft, ber oben trwäifnten äQibec 
fiänbe falber, iion elwad über eine Sltmofp^iire Spannung 
jum SlaAro^re f)iiiau4gtpreft. 33ti 3 beginnt bie ISom' 
preffion na(4 btr abiabatifi^en @ucv'e, unb bei 4 tnblitfi 
tritt ber frtf^e Jleffelbampf in ben (Si^linber (fe^t alfo ()inler 
ben ^Iben). 

Sinbt mac^t je^t bie äinnalfme, bit ®tf(4winbigfeit 
beS AolbenS fei fo grof, baf, wie au« feinem ibetUen 
Diagramme liervorgttff , ber Dampf trjt n^d) beenbigtem 
^ube bie J^effelfpannung erreicht tiat. Sßenn man nun 
auc^ jugtftti)en muf unb wirb, bafi wegen bem aUmdligtn 
jOtffntn unb @<t)ließen buri^ ben aSerlijeilungdfdjieber M» 
effecttot Diagramm von bem t^eorttift^en jiemEic^ bebeutenb 
abweicht, fo liegt boc^ im Doiliegenben %aüe burcf}au0 fein 
@runb Vor, btr uni gu fo ungünjügen 9(nnal]men, wie 
Sinbe Re »orauÄfejjt, btrtdjtigtn fönnte. Der Äolben 
wirb ftd) bei ber SoAttebampfivirfung offenbar nic^t fctineller 
btwtgen, ald bei ber regulären Arbeit. SBtnn alfo ber 
Dampf ^icr im ®tanbe war, arbeitverrii^tenb bem JColbtn 
ju folgen, fo wirb er bort nur um fo frü^ bie Jltffd« 
fpannung errtif^tn. Die ecrfn^e 
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zeigen ^ bap man bie ^ier entfie^eiibe 6ur))e burd^ eine 
©erabe eiferen fann, bie mit {une^menber @efc^tt)inbtgfett 
fiätfer gegen bie 9(6fdf[enare geneigt ift. 

@d fo(I; um bie ®rdf e ber burc^ bie ^Diagramme etn^ 
gef({)loffenen S^äc^en ))erg(ei(i)en ju fönnen^ eine AeffeU 
fpannung ))on 9 9(tmofp^ären angenommen merben. ferner 
fei, ber @infac^^eit falber, bad @l^(inbert)olum auf 1 Subif^ 
meter feftgefe^t ; ber fc^äblicbe 9laum gmifc^en ber äu^erfien 
iffolbenpoftticn unb bem 93ert^eilungdf(^ieber betrage ö ^Jßxo^ 
cent ber ßvlinberfuUung. !Daun i(}: 

P2'V'* = Pkv/; Xk = 0,7} iu = 1,105; 

/ 5 \ 1,105 

p/ = 9 I -^ j = 3,42 Sftmofpbdren ; 

P2 = p3 = 1 Sltmofp^dre. 
gur Suft, alfi) beim getoö^nlic^en 9ie)>erftren , ift: 

P* = p, (-^y = f-^)''" = 1,35 mxom. 

9 

gär ben SIpparat »on Sec^a teuer l^ingegen if): 

/ 98 \1.105 o,* rc 

P4 = [-^) = Mö atmofp^. 

pt = 9 atmcfp^dren. 

gür bie 5}erfud>e würbe ein SRic^arb'fc^er Jnbicator 
(t>on % ©olbfc^mib in 3««^) angewenbet. 2)erfelbe 
tt)ar birect an bie t)orbere @eite bed S^^linberd angefd^raubt, 
unb würbe auf il^n bie Bewegung bed Jtreujfopfed burc^ 
m eingef(^alteted ^ebelwerf übertragen, ^ie ^Diagramme 
würben auf ber fc^iefen @bene t)on ßdlifcn nac^ ^nxii) 
abgenommen. 

^ie (Steuerung ber Socomotioe ift eine 9lUau'fd|e 
(gig. 3) mit ))er{)ä(tnipmä^ig furjen Stangen, ^ad 93er^ 
^&(tnip, in weld^em bie 9(rme bed boppeltarmigen ^ebeld 

fielen, i|i: — = 1;778, wdftrenb ed nac^ ^tnncx 



a 



= ^(l + /l + ^) = M83 



fein foU, um eine 93erfc^iebung bed DfciQation6mitteIpunfted 
}u oermeiben., 9lud biefem @runbe unb uberbied, ba bie 
wirtliche Sänge ber @(^ieberlappen nic^t nacbgemeffen werben 
fonnte, würbe nur bad 3nbicatorbiagramm fiir bie äuferfie 
6ou(iffenf)eUung wiebergegeben, gur biefe $o{ttion tonnte 
^a^ @(^ieberbiagramm unb ber entfprec^enbe @rpanftond^ 
grab: e = 0j4 aud ber oor^anbenen Steuerung beflimmt 
werben. — 2)ie für bie übrigen (Srpanfionögrabe , fowo^I 
bei geöffnetem, a(^ auc^ bei gefd^Ioffenem 9legu(ator, abge^ 
nommenen Diagramme oerlieren umfotltel^r an 3"^^f(«^fftg^ 
feit; ie met)r fte ftc^ bem tobten $unfte ber 9Rafd|ine 
nähern, bei welchem fogar ein ni(t)t unbebeutenbed ^Jlrbeitd^ 
biagramm jum SSorfc^eine fommt. 2)ie ben eingelnen §lr^ 
beitdperioben entfprec&enben 2)rucft)er^ältniffe flimmen fo 



gut mit ben berechneten überein, baf über ba6 !Diagramm 
fe(bft nad) bem 93oraudgegangenen nic^td mebr ju erwähnen 
ift. — 3)a^ (Diagramm (gig. 4) ergiebt bie größte SBremd^ 
arbeit unb jwar fieigt ^ier, wegen ber bebeutenben ^rucf^ 
bifferenj, bie @un)e AB, bie immerhin a(6 ®erabe ange^ 
fef)en werben fann, unter bem jiemlicf) fpi$en Sßinfel 
a = 18^30' an, troftbem bie ®efc^winbigfeit eine per^ 
^dltnißmißig große ifl, wie fie bei ®uterjugen niema(6 
uberfc^ritten wirb. Sei Heineren !Dru(fbifferenjen unb fo 
befonberc) unter fonfi g(ei(^en Ser^äUniffen bei gefc^loffenem 
Slegulator fieigt bie Suroe (angfamer. Sei ber gleichen 
«ffe^elfpannung \>on 9 9(tmofp^ären erhielten wir in (e^terem 
gaüe a = 27<> 30'; bei 6,5 atmofpl)dren a = 33^ 9Kan 
erfte^t ^ieraud, baß bie 9(nf)eigewinfe( a außer t>on ber 
@ef(^winbigfeit bed ^uqz^ nod) burc^ bie @pannung6^ 
bifferenj beeinflußt wirb. Um iebocb bad wirflic^ l^ier auf« 
tretenbe @efe$ ju befiimmen, fonnte (eiber feine genugenbe 
9(njal^( !Diagramme abgenommen werben. 

gerner ))erbient noc^ bad combinirte iDiagramm (gig. 5) 
einer fpedeOen Sefpre(^ung, ba M burc^ baffelbe nic^t 
unwi(i)tige ®(i)Iußfo(gerungen auf bie SInwenbung ber 
!Dampfbremfe überall unb fpecietl, mit Serücfftc^tigung ber 
itrauß'fciien Sremfe, auf t>a^ juläfftge Starimum ber 
Srem^arbeit jiel)en laffen. — SWan erfennt auf bemfelben 
beutlid; 2wei gan) oerfc^iebene Suroengdnge, ))on beneit 
ber eine ein SIrbeitdbiagramm beim (Srpanftondgrab € = 
0,74, ber anbere ein Sremdbiagramm für 8 = 0,64 reprft' 
fentirt. (Diefe @rfd|einung erftdrt ft(^ fo(genbermaßen. 
^urc^ ben iiemlicf) fiarfen Stegen, ber wd{)renb bed Ser^ 
fuct)e« eingetreten war, würben bie Schienen fo fc^lupfrtg, 
baß bie ^Jlb()äfton nic^t genügte, um in beiben S^linbem 
bie ooQe «Reffelfpannung oon aUerbingd nur 6,5 $(tmo^ 
fp^ären auf)une()men. @d trat alfo beim Sremfen mit 
£ = 0,74 ein (Sd)Ieubern ber üriebrdber nac^ rucfwArtd 
ein, fo M^ burc^ ben Snbicator ba^ erfte $lrbeitdbiagramm 
oerjei(^net werben mußte. 91(6 ber gü^rer bie Steuerung 
auf £ = 0,64 legte , \)Cittt bie 8ocomoti))e nur wd^re nb 
eined fet)r furgen j^citxaumc^ in beiben S^Iinbern jugletc^ 
SoQbampf gurucfjupreffen, unb um biefe $eriobe, bie über« 
bied bei ungünftigen äBinfeln ber ^^(euelflangen eintritt, ju 
überwinben, genügt bad Se^arrungdoermogen ber in 9e^ 
wegung begriffenen X()ei(e, fo baß man a(fo l^ier ba^ 
(Weite, Sremdbiagramm, txtj&lt 

93enn nun auc^ t>a^ fetter fe^r ungünfiig war, fo 
fte^t man boc^, baß für biefe 993itteruug6t)eri)ä(tniffe bad 
erpe SBrem^biagramm für bie fc^were, mit brei gefuppetten 
!£riebaren ^erfei)ene ^üterjugdlocomotioe )u groß war, baß 
alfo bie Dampfbremfe ooHfidnbig i^ren 35ienfl oerfagte. 

SBenn man auf bie 2)imenftonen ber oorliegenben 
9Rafd)ine eingebt, fo ift baö ®ewic^t berfelben im bienfi* 
fälligen 3ufianbe = 35 lonnen. 
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2)cr S^IinberDurcfemeffer = 0,42 ÜRcter, 
,, Äurbel f, = 0,61 

,, Zxitbxai „ = 1,40 

fo \>a^ bei einem Jteffe(Drude ))on 9 Ifltmofp^ären Der not^«' 

n>enbige Stinimatreibung^coefficient = -^ — ifl , wie man 

aud einer einfachen Slec^nung findet. !Derfetbe tjdt, unter 
Der 9$oraudfe0ung, Da^ ®anD geftreut n)irD, na(^ Ar auf*) 
feinen jutäfftgen äBert^ noc^ nic^t überfc^ritten. 

Stiebt ieDocb Darf er Durc^ (Sinmirfen Ded jweiten (S^^ 
linber^ er^o^t werDen. 

n. 

9teti(]:ftrett bei gefc^IofTment SlaSto^re. 

(3^^'f^^ «ftlappe mit jurudgelegter Steuerung.) 

S)ad einfache Stet^erftren bat aufer Der fc^neUen 9lb^ 
nu$ung von @ct)ieber unD (Si^linDer Durd^ t>it mitgenom^ 
menen ito^tent^eitcben nocb ein fc^neile^ Steigen Der «ReffeU 
fpannung )ur Solge, Da Die SKafc^ine a(d Drucfpumpe 
iDirft unD bei jeDem <g)ube fafl eine ganje @9linDerfällung 
atmofpi)ärif(^e J^uft in Den Aeffel förbert. !Diefe beiDen 
UebelftänDe n)erDen Durd) Den SRec^anidmud \>on Sec^a^ 
teuer befeitigt; Dennoch fann Diefer $(pparat nic^t t)oU^ 
fommen befrieDigen, Da eine giemlic^e Duantitdt Jteffel^ 
Dampf/ Den man in Den SBIadroi^rraum ^ineinßrömen la^t, 
unbenu^t entn)ei(bt. SßürDe man Dad 93(adro^r abfperren^ 
fo tpürDe Der Durc^ Den Sec^atelier'fcben Stpparat in Den 
9(a0ro^rraum tretenDe «fteffelDampf in jenem Die JteffeU 
fpannung ^erfleUen. 3n $ofttion 2 Ratten wir Demnach 
erneuerten JteffelDampfeintritt vor Dem Jtolben^ nur mit 
bem Unterfc^ieDe, Daf Diefer Durc^ Die Sudfiromung in Den 
SplinDer gelangt, wdbrenD Der bid 1 wirfenDe unter ge^ 
mö^nHc^en 93ert)ä(tniffen eintrat. @d märe Demnach n\d)t^ 
erreicht, ald eine fehlerhafte Sampfn>irfung. 3^^ fp^^^t 
nun bad Sladrobr ab unD füellt Die Steuerung auf Den 
größten (£rpan{u)ndgraD nac^ t)orn, fo Dap Die gewonnene 
Srbeit Der SJ'tafc^ine ein SRinimum wirD. 9(ud Der 93e^ 
trac^tung eined unter biefen 93ebingungen abgenommenen 
Diagramme^ gei^t ieboc^ berDor^ ba^ jene bennoc^ ju grof 
iji, a(d Daf eine genugenDe StetarDation^arbeit erjielt werDen 
fonnte. @d liegt nun fe^r nat)e, Die 33remdarbeit ju untere 
fuc^en, welche Der ^InwenDung Der 3^()'f4^n klappe 
mit vollkommen jurAcfgelegter Steuerung tnU 
fpri4>t, )oe((^e Kombination ein fe^r befrieDigeuDed 9^efu(tat 
liefert. O^ne Die UebelftänDe mit ftct) )U fuhren. Die mit 
Dem gewöhnlichen Steoerftren unD Dem Sec^atelier'fc^en 
Apparate oerbunDen' finD, er()ä(t man ein Srem^Diagramm, 
xotld)^ fogar noc^ um etwa^ größer \\t, a(d bei jenen. 



•) i'tcufinger'e „Cr^an", 1866, S. 16. 



!Die 93orgdnge I)ier gehalten fic^ ganj analog Denen, Die 
bei Der gewöhnlichen SontreDampfwirfung auftreten, nur 
Daf man ^ier ffir Die Strede 2 bid 3 (gig. 6) Die Span^ 
nung bed abgefperrten^ladrof^naumed fiatt ber atmofp^d« 
rtfc^en Suft eingufu^ren ^at. @d foUen je^t, um fpdtere 
ffiieber^olen ju oermeiDen, Die verfc^ieDenen Vorgänge gleich 
unter Den SSoraudfe^ungen betrachtet werben, bie bei bem 
einfachen Umfleuern gemacht würben. Jteffelfpannung : 
p = 9 Sltmofp^ären ; S^linberbolum = 1 Subifmeter; 
fc^dblic^er 9taum Ded (SvIittDerd = 0,05; Sladro^rraum 
jwifc^en Dem Schieber unD Der 3^^'f^^n Älappe = Vs 

= 0,333. 

äRan fann Dann Die !Dampffpannungen in Den ver^ 
fc^ieDenen Jtolbenßellungen leicht aud folgeuDer Betrachtung 
entne()men : 

S3ei jeDem einfachen ^ube gelangen bie 5 ^iroc. «Reffet 
bampf bed fcf^äblic^en Staumed in Den Sladro^rraum, alfo 
0,05 yk, wo yk Die 3)id)tigfeit De« ÄeffelDampfe« ifl, wd^* 
renD (93 + 5) ?Prof. 2)ampf von Derjenigen 3)i(^tigfeit in 
Den «fteffel geförDert werDen, Die nac^ )urudgelegten 7 $ro? 
Cent De« neuen «l^ube« (^j^ofttion 3) in Dem Sladro^rraume 
unb S^linber Vorlauben ifl: 0,98 y,. 

9laä) einigen ^uben wirb ber Se^arrungdjuflanb ein«" 
getreten fein, in welchem beibe !Dampfmengen gleich fein 
muffen, gür p^ = 9 Sltmofp^ären unb x = 0,7 ifi: 

y,^ = 6,.798, bemnac^ ift: y^ = -j^ — .6,798 = 0,347. 

!£)iefe !Dicbtigfeit ifi nal^eju ibentifc^ mit ber am (&nXfe 
bed alten «^ubed ^errfc^enben. @d ftnb bemnacb 

0,333.0,347 = 0,116 Äüogr. 2)ampf 

von ber, bem y^ entfprecbenben Spannung, p3 = 0,554 
Sltmofp^dren bei beginn bed neuen <^ube6 im Sladro^r^ 
räume, ßu biefen 0,083 Ailogr. treten in ber ^^ofition 2 
bie von 1 bid 2 nacb Der aDiabatifcben (Suroe erpanbirten 
5 ^roceut «ßeffelDampf, fo Daf alfo in Diefem ^ugenblide 
vor. Dem (S^linDer unD im S3ladrot)rraume jufammen : 

0,05 . yk + 0,333 . ya = [(0,07 + 0,05) + 0,333] ya 

Kilogramm !Dampf entbalten finD. Darauf ergiebt ftcb 
Die bei 2 nac^ Der ^Bereinigung ^errfc^enDe 2)ic^tigfeit y^ 
unD Die entfprec^enDe Spannung pg: 

0,466 ^ - 

y^ = -^-^ = 1/014} p, = 1,73. 

gur Den (SnDDrurf Der ßrpanflondperioDe von 1 auf 2 

erhalt man : pa' = 9 Cj^f'^^ = ^'*^' 3fni ?Punfte 2 

gleicht ftc^ Demnacb Der vor Dem ß^linDer ^errfc^enbe ^rud : 
Pjj' = 3,42 mit Dem !Drude im Sladro^rraume pj = 0,564 
au^ JU einem 3WittelDrude pg = 1,73. 5)er 5)rud am Snbe 

/ 0,98 \1486 

Der Somprcffiou i|t : p4 = 0,554 ( -^ — I = 0,724. 
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@6 fonnten (eiber für biefen %aü Um SBerfuc^e an^ 
gefieQt iDerben, ba bie Socomottoe fein t)erf(^(ie0bared 93Iad^ 
ro^r beft$l, unb fomit ein DoQfiänbig luftbi(^ter 9ierf(^(up 
beffelben mit gu t^iel ©c^tDierigfeiten »erbunben toar. Ueb^ 
rigend ftnb ^ier betreffe be6 SInfleigend ber Surioe beim 
©nf^romen be6 @egenbam}>fe^ genau biefelben 6<4Iäffe, tDie 
8ub L )u tiefen, ba {i(^ beibe nur burc^ bie (Drudbiffereng 
unterfc^etben. 2)ie bortigen Serfuc^drefultate begießen fi<^ 
a(fo au(^ auf biefen %aU. 

« 

m. 

^ampfttpuf^oni ^ Stemfe. 
(@9flem JtraufO 

!X)ie älepreffiondbremfe befielt im $rindp barin, ba$ 
ber ätegulator gefc^loffen unb ber na(^ aupen ^in abge^ 
fperrte Sladrobrraum mit bem Aeffelbampfe in Serbinbung 
gefe$t wirb. !Die Dampfmirfung ifl bemnac^ ber regulären 
birect entgegengefe$t. £er 2)am)>f firömt burc^ bie $lud^ 
jirömung ein unb burc^ bie (Sinfirömung^canäle au6. Sßenn 
bie 3Rarima(bremdarbeit geforbert n>irb, entweicht ber 2>am))f 
tux(b eine am 2)am))ffammerrobre angebrachte ^a^n<^ unb 
93entiborri(^tung , nxl^renb er für ^emo^nlic^ in bie bid 
}um 9iegu(atorfc^ieber A reic^enbe !Dampffammer eintritt, 
n)e((i^e einen ä^nlic^en Sinflup auf bie SBirfung^weife bed 
^IppaxaM \)at, n>ie ber Sladro^rraum sub n. 2)er 3n^ 
l^alt berfelben tt)urbe auf ®runb ber Sinbe'f(^en $(nna^>nen 
}u 33 $rocent ßt^linberfudung gerechnet. 

A. JRepreffionö^SBremfe bei gefc^Ioffenem 

^a^ne. 

(Sbenfo tt>ie bei ü. muf audb i^ier für ben 93e()ar^ 
rung^jufitanb bie bei jebem einfachen J^nU in bie 2)amf)f^ 
fammer gelieferte ^Dampfmenge gleich ber audfirömenben 
fein. !Der bei 2 (gig. 7) t)or bem Äolben flc^ befinbenbe 
2)ampf n)irb burc^ bie äufere @(^ieberfante abgefc^nitten. 
Derfelbe erpanbirt im S^Iinber bid ju 3 unb n)irb bann 
mit bem neu ^injutretenben !Dampfe jufammen in t>tn ^effel 
jurucfgepreft. 2)er bei 4 noc^ l^inter bem Jtolben fic^ be^ 
finbenbe «Reffelbampf i^ingegen toixt bid 1 comprimirt unb 
gelangt in btefem 3uf)anbe in bie 2)ampffammer. Seibe 
Dampfmengen ftnb nac^ einigen Jtolbenfpielen gleich : 

0,79.^2 = 0,12 yk. 

SSenn tt)ir nac^ 9auf4|inger 30 $rocent SBaffer im 
titeffelbampfe nac^ Eintritt in ben Splinber annehmen, alfo 
Xk = 0,7, fo ifi für pk = 9 Ätmofp^dren : 

3Qirb nun ferner angenommen, ber 2>ampf fei bid jur 
$of{tion 2 megen ber ^on ben S^linbermanbungen abge«» 
g ebenen SSBcirme aufgetrotfnet , alfo x^ = 1, fo ifi ber 



biefem y^ = 1,088 enfprec^enbe Drucf p, = 1,96 Stmoi^ 
fpl^dren. 2)a btefe Spannung burcb feinerlei Sorginge 
Geräubert U)irb, fo loerben in ber !X)ampffammer 0,88/, 
=3 0,8u Jtilogr. 3>ampf am Snbe bed ^ube6 fein. 3u 
biefen treten bie 12 $rocent Jteffelbampf, alfo: 

0,18. /k = 0,816 Kilogramm, 
fo ba^ beim beginne tti neuen ^ube^ l,i60 =0,88/i ^lo' 
gramm in ber Jtammer enthalten ftnb. !X>er 2>ampf fommt 
aDerbingd eben au0 ber Somprefflon^periobe, mifc^t f{(^ 
}ebo(^ mit bem ber iDampf fammer ; ed foO ba^r ^r bie 
fl>ectftf(^e Sampfmenge ein 3Ritte(n>ert^ genommen loerben : 
Xx = 0,85. @d. entfpric^t bann bem /^ = 3,068 ein 
3)ru(f pi = 4,71. 

Verfolgt man alfo ben $ro€ep, fo erpanbirt juerfi ber 
!X)ampf in ber !^mpffammer unb bem S^Iinber t)on p^ 
= 4,71 auf p, = 1,96. Sn 2 n)irb bie SJerbinbung ixoU 
fc^en S^Iinber unb 9)ampffammer aufgehoben unb ber im 
erfleren fi<^ befinbenbe 3)ampf erpanbirt aOein n>eiter t)on 
2 bid 3, alfo wn p, auf: 

/ 79 \ifi35 ^ 

Pj = 1,96 l -gg- ) = 1^636 Sttmofp^Areu. 

3n ber ißofition 3 beginnt iai @infirdmen bed frifc^n 
®egenbampfed in ben Si^Iinber, geu)if[ermaa^en ein Sor^ 
einfiromen bed (Segenbampfed. 2)a bie Jturbel fic^ gerabe 
im tobten fünfte befinbet, ber itolben f[(^ ba^er mit ge^ 
ringer ®efc^n)inbigfeit bemegt, fo wirb ber hinter benfelben 
tretenbe 2)ampf balb - bie .ffeffelfpannung erreichen. Um 
bad SInfteigen be6 ^ier in Srage flebenben Surt>enfläcfetf 
etwa« eingel)enbcr ju t)erfoIgen, fofl ber in ^tnntx'^ 
„ Socomottt)en ^ Sladro^r '' angebeutete 9Beg eingefc^Iagen 
werben. 

9ta(^ ber Snmerfung auf @eite 196 ifl bort: 

dp dt ^ 

p .8 

hierin ift p ber !Dru(f bed 2)ampfed im S^Unber; 
O ber Duerfc^nitt be6 le^teren ; s bet in ber ^dt t jurätf^ 
gelegte 3Qeg bed «ffolbend; fi ber Stu^fluicoefftcient} F ber 
oariabte Cluerfc^nitt ber älud^ufmänbung unb w bie ®e' 
f(^winbigfeit bed audfirömenben !Dampfed. 

!Da I)ier nur ba6 @nDe bed ^ubed in Setrac^t fommt, 
fo barf mit 3^wner, Seite 206, 



.dt 



1. 



dB 



dt 



-= gefegt werben, 



bann wirb: — ~ = ^ '^ dt 1». 

p 0.2r 

3euner benutzt jie$t bie Stebtenbac^er'fc^e Sormel: 

w — f .log. ^ , 
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ba mir c6 l^ier jebo(6 mit gtofen !Dru(fbifferen}en }u t^un 

ifabtn, fü foH in biefclbc für -^ ber in ben „©runbjügen'', 

Seite 294, ))on 3^uner aufgehellte 8(udbru({ eingeführt 
»erben : 



V 
^ierna($ n>irb: 



— = (-^) m = 0,9893} 



bietf unb femer noc^: 

dt = 



2. mg 






- log. 



2». 



P = b.pBin (oi + d), 
ds = r. sin Ol. d Ol 

in 1* fnbfUtuirt, ergtebt: 



/log.p;— logp 0.2r.e ' /? 

n>e(<^er Kudbrucf fic^ (ei((>t tntegriren (äft, wenn man be< 
benft, ba^ filr p=spj, (» = — ^ ift. ÜBon erhält: 

= Cx-[C«-C.a-co»(«»+d))]' 

^ ^ *^ 2,3026 ' 

worin bie Sonflanten folgenbe SBert^e erhalten: 

Ci = 2,8086. log. Vulg.pa, 

Cg = y 2,3026 (log. vulg. p» — log. vulg. Pj), 



P _ ju.b.g .,/ 2mg 



9ur bie oorfiegenbe SRafc^ine 9lr. 52 finb bie in 
$igur 8 t)er2et(i)neten (Surt)en nacb biefer ©leic^ung 6e^ 
rechnet morben, unb jwar ergiebt ft(6 für bie ))erf(biebenen 
äßinf elgefcl^n)inbigf eiten : 





c 


1^ = 2,1972 


(C, 


= 2,1972 


(•c. 


= 2,1978 


e.= 5 j 


c 


1, — 1,9027 


€ = 10 jCj 


= 1,9027 


6 = 15 je, 


= 1,9027 




c 


Ig = 8,4021 


(Ca 


= 4,2010 


(Ca 


= 2,808$ 


Cd 


P 


fa 


P 


Ol 


P 


— <J» 




0,241 


d 




0,241 


— d 




0,241 


— 20 




0,391 


— 20 




0,313 


-20 




0,284 


— 10 




1,281 


— 10 




0,593 


10 




0,U5 







3,459 







1,454 







0,876 


+ 9» 20* 




9,000 


+ 10 
+ 20 
+ 26» 50* 




3,985 
7,653 
9,000 


+ 10 
+ 20 
+ 30 




1,901 
4,059 
6,996 


1 




- 


• 






+ 40 
+ 410 20' 




8,972 
9,000 



Die ^{er gefunbenen Surt>en jeigen eine gute lieber^ 
einfUmmung mit ber burd^ X>a^ 2)tagramm sub I. er^aU 
tenen, fie laffen ftd), wie bort, immer t)on Seginn bed 
neuen ^ubed an gerechnet, burc^ eine ®erabe erfe^en, bie 
mit sune^menber SBinfelgefc^winbigfeit mebr unb mel^r 
gegen bie X^SIre geneigt ift. SSSie bort erreicbt aucb ^ier 
ber Dampf balb bie AefTeifpannung. 

3fi We« eingetreten, fo wirb ber Dampf burd^ ben 
t>orrü(fenben jfolben in ben Aeffel gefc^oben bid )ur @teU 
lung 4, in tt)el(^em $unfte bie (Sompreffton beginnt, bie 
{inbe ald unbebingt gefa^riod ^inftedt unb feiner genaueren 
Betrachtung unter^ie^t. Die $Benu$ung ber ©leic^ung für 
bie abiabatifc^e Surt^e geigt ieboc^, ba$ ber ÜRarimalbrud 
im (Sl^Iinber nid^t, n)ie Sinbe annimmt, nur circa 11 
fltmofpl&dren beträgt, fonbern baf er vielmehr auf über 
20 Stmofpi^dren fieigen wirb. Died ergiebt fici) aud: 

6i)iÜiit9Ciiienr XV. 



p/ = p^ (^V'^^^ = 23,61 atmofp^dren. 

hierbei »urbe x^ = 0,7 angenommen. 8tm @nbe ber 
Somprcffton ifi, xt>k eine einfache Sted^nung ergiebt: 

X/ = 0,719. 

($« ift alfo 1,9 ?Proc. SBaffer vcrbampft. Der Dampf 
ift jmar nic^t über^i$t, er beft^t iebod) bie bem p^' ent^ 
fprec^enbe l&ofie Temperatur .»on 221,7^ Selfiu^. SEBenn 
nun eine berartige Drurfer^öljung au6 einem t)orIicgenben 
änbicatorbiagramme ber *4}erfonenjug^8ocomotit)e „(Sibfee" 
(gig. 9) nicftt ju erfeben ipt, fo tt)irb man bie Urfacfte barin 
finben, ba^ bor 93ertl)ei(ungdfcbieber nic^t im @tanbe 1% 
eine fo f^arfe ^refTung t)on untenl^er ju erleiben, ol^ne ftc^ 
gu lieben. 3u ber conftanten Jteffelbampfpreffung auf ben 
inneren Zi)z\l bed SRufc^elfc^ieberd fommt je^t no(^ ber 
burd) bie @ompreffton bebingte Drucf auf ben ben 9(ud' 

22 
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^ömungdcanat fc^Uepenben @(^iebei'lappen , ber fic^ alfo 
an ber entfprec^enben @ette f)thtn toixt>, fobalD ber ®e^ 
fammtbrud "oon unten ben oberen um etmad ubertrift, unb 
ffir gerabe biefen ®(ei(^geu){(f)td}u{lanb gtebt bad Snbicatot^ 
biagramm bie 9Rarima())teffung hinter bem Jtolben an, bie 
burc^ bie @omf)reffton erlangt merben fann. S>iefer äRa^ 
jtimalbrucf, ben ber @d)ieber t)on unten l^er ertragen fann, 
ifl Uldjt für jeben gegebenen &(^ieber aud ben beße^enben 
2)ru(f^ unb S(äc^ent)er^dltni{fen )U befUmmen. (Sbenfo fann 
man ru(ftt)ärt0 9on bem Warimalbrucfe aitdge^en unb bie 
@(bieberbimen{tonen fo beflimmen^ baf ein einfeitiged ^eben, 
n)ad befonberd bei fc^neüem ®ange )Don fe^r nac^ti^eiliger, 
jerflörenber Sßirfung auf bie Sc^ieberfTdc^en fein XDixt>, 
nic^t eintritt. 

®c^(ie§(ic6 ließe ftc^ nod) ein Sentit entn)eber im €9^ 
(inberbecfel ober im Schieber felbft anbringen, n)el(^e6 bei 
einem befiimmten !Dru(fe ben 2>amf)f entweichen (dft. 2)ur(^ 
Seibed mürbe jeboc^ bie (Sonßruction mefentlicb com^Ucirter. 

B. 9tepreffion0<«9remfe bei geöffnetem «^a^ne. 

SBie oben fc^on ermähnt, n>irb bei ber Stepreffiond^ 

bremfe ber Dampffammerl^a^n geöffnet, fobalb bad SRari^ 

mum ber 93remdarbeit erforber(i(^ ift. @d ^at bann ber 

in bie Sampffammer tretenbe Aeffe(bampf bur(^ ein, {i(^ 

nac^ auf en öfnenbed Sentit freien Slu^tritt in bie atmo^ 

fpl)drifc^e Suft, fo baß fid^ bemna(^ bie !Dampffammer mit 

Dampf t)on einer Sltmofpl^äre Spannung anfüllen mirb, 

ber bei 1 t)or ben Aolben tritt unb bid 2 nac^ ber abia^ 

batifc^en 6un)e im S^linber unb !Dampffammerraume 

erpanbirt : 

/ 33 + 5 \1406 

Pi = 1; P. = Pi U4+33+0 J = ^''''- 

Darauf erpanbirt ber Dampf im S^Iinberraum allein 
weiter bi^ 3, wo bad Sioretnftrömen bed ®egenbampfed 
beginnt : 

/ 79 \1406 
Ps = P2 \-qq) = 0^2*1- 

93on 3 an ift ber $roceß ibentifc^ mit bem sub III. A. 
betrachteten. 

IV. 

tteier ben fc^Itef liefen ©etoirni, teftiectitie Setluft an 
SBätme (ei ben attgeftt^ttett Stemimitteln. 

Um ein ftared 93ilb über bie auftretenben SSorgänge 
ju erf^alten, ift ber gange $roceß wäf^renb einer Umbre^ung 
in jwei ^aupt^eile }u t^eilen, unb jwar fo, baf in bem 
erflen Steile ber im S^linber mirfenbe Dampf t)om Aeffel 
abgefc^nitten ifi, wä^renb er im jweiten Zueile mit bem^ 
felben in 93erbinbung fie^t. 

Sei ber JCrauf 'f^^n Sremfe, \)it juerfi unb jwar 



bei gefc^loffenem Dampffammer^a^ne betrachtet n)erben foU, 
reicht bemnac^ bie erfie «^auptperiobe t)on 4 über 1 bid 3^ 
unb bie }n>eite t)on 3 bid 4. 

93on 4 bi6 jur $of{tion 1 ' wirb bie innere Urbeit bed 
abgefperrten Dampfet burc^ bie in benfelben gelegte SBrem^^ 
arbeit entfprec^enb er^ö^t. Sei ber $ofition 1' i€t)0(ii er^ 
leibet ber Dampf einen nic^t unerheblichen Serlufi baburc^, 
baf (um ben in t>tn „®runb)ügen'' eingeführten Sergleic^ 
ju gebrauchen) t>a^ Sßdrmegewic^t t)on T^' auf ein niebri^ 
gered S^emperaturniioeau T^ l^erabfdOt, aKerbingd jum S^^eil 
arbeitoerric^teub, aber nur einen geringeren SBiberfianb 
jurucfbrängenb, aM bad SSärmegewicbt felbfl beträgt. Der 
bei biefem nic^t umfebrbaren ißroceß auftretenben, offe^ 
tien Bewegung bed ®afed entfpric^t bie lebenbige «Kraft 
ünt^ faUenben ®ewic^td* Diefelbe wirb beim '©tiHfianb 
bed ®afed in 9tu^e übergeben unb bie innere Slrbeit bed 
arbeitenben ®afed oermebren unb jwar in bem ^Dtaafe, 
baf Untere Um oor^rbeßtmmten Drucfe p^ unb ber Ztm^ 
peratur Ti entfpricftt. 

9^0 1 bid 2 erpanbiren bie 12 ^$rocent «ßeffelbampf 
gemeinfcbaftlic^ mit bem Dampfe ber Dampffammer unter 
Sßärmegufu^rung burcb bie Si^tinberwanbungen. Die iSrbeit 
bed le^tecen fommt bi^r nietet in Setrac^t, ba ber 93ebar^ 
rungdjuftanb angenommen würbe, 1>U iStenge beffelben alfo 
conftant iß, unb nur hk 12 ^rocent Dampf einen Aret^^ 
procef macl)en. Darauf oerricbtet ber iteffelDampf nocb 'bie 
@rpanftondarbeit oon 2 bi6 3 unb fommt nun wkber mit 
frifc^em «Seffelbampfe in Serbinbung, inbem er an benfelben 
eine bem Drucfe p, entfprecbenbe innere $lrbeit abliefert. 
@d ift alfo in biefem erften ^aupttl)eile ein 93erlu{l, refp. 
®ewinn an innerer Slrbeit $u berucfftcbtigen , weld^er ber 
Differenz jwifcben geleifteter unb aufgenommener Arbeit 
+ aufgenommener SBärme oon ben (S^linberwanbungen 
entfpric^t. 

Q, = G (Uk— Uj) = G (qk — q« + x^ßn— X3 jj). 

SBenn wir t>cn oorberigen Betrachtungen gemd^ ein^ 
fuhren : Xk =s 0,7 unb Xg = 1 , fo wirb : 

ö =0,12 . yk== 0,816 Äilogr. unb Qi = — 96,868 Saloneen. 

Dad negative 3^icben beutet auf einen @ewinn an 
SMrme, ber ju erwarten war, ba bie 9on ben (S^linber^ 
wanbungen abgegebene SSidrme ben Dampf aufgetrocfnet f)at. 

Seim Seginn bed jweiten «^auptt^eiled tritt wieber 
ein nic^t umfebrbarer ^4^rocef auf. Der Jteffelbathpf pre^t 
bie unter bem Drucfe pg im @);tinber befinblic^en Q Jtilogr. 
Dampf jurucf, bid fie bie Jieffelfpannung erreicht ^aben» 
(Sd fällt alfo aucb ^ier bad SBärmegewic^t , tintn gerin« 
geren Drucf überwinbenb, bon T^ auf ein n{ebri])ere0 
£emperaturnit)eau Tz unb fommt ^ier mit einer gemiffen 
@efcbwinbigfeit an, bie ber Wirbelnben Bewegung be0 
Dampfed entfpric^t. Se^tere er^ölit ibrerfeitd beim SM^ 
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fUinDe be0 junicfiDeic^enDen 2>am))fed bie innere Arbeit wn 
U. auf Uk. Der ^effe(bam)>f erleibet alfo einen SEBärme^ 
verbiß, ber äußeren Krbeit entfprec^enb : 

P — Pi 
Qi = A.a.Jp.dv, 

P — Pk 

unb ha bie (Sompreffion bed 2)ampfed nac^ ber abiabati^ 
fcf^en Surt>e erfolgt, alfo: 

fo ergiebt bie Sntegration: 

Q^ = 82,351 @a(orieen. 

3e^ beginnt bie «^auptbremdarbeit t)on beginn bed 
neuen ^ubed bid jur $ofttion 4. 2)a bad SBoIum bed 
Jteffel^ im SSergleic^e gum (S^Iinber ald fe^r gro$ angu^ 
nehmen i% fo, fann ber ®en)inn an 38&rme ^ier folgenber^ 
mafen audgebrücft n)erben: 

Qa = A.pk.B = 203,94. 

aSBfi^renb biefer ^-ßeriobe mup nun ber frifc^e ÄeffeU 
bamt)f bie abgefüllten S^Iinberwanbungen erkoärmen. !Da^ 
bei conbenfirt eine gen>ife !Dam))fmenge unb bie cntfpre^ 
4enbe 9B&rme gel^t t)er(oren: 

Qk = G' [1 — x] ßk = 128,300 (Salorieen. 

2)enina(^ werben in biefem gmeiten «^auptt^eile ge^^ 
tDonnen : 

Qn = Q2 — Qi— Qk = —6,710 

unb bie fc^Keflic^ bei einer Umbrei)ung gekoounene Sdrme 
burc^ eine S^Iinberfeite ifi: 

Q = Q„ — Q, = 89,658. 

2>a wir ed )ebo(^ mit einer boppeltmirfenben 3^H^ 
lingdmaf(^ine jtu t^un ^aben: 

Q' = 4Q = 358,632. 

Um fic^ Stec^enfd^aft über bie ^j(rt unb SBeife ju geben, 
U)te biefe SSArme in ben «Reffet gelangt, benfe man ftc^ 
ben Aeffel gegenüber bem S^linber nic^t unenblic^ grop, 
fonbern nel)me ju unferm unt)er]^äUnipmciptg großen 69^ 
linber einen gen>ö^nlid)en Socomotit>f effel , für welchen ba6 
Sotum bed 2)ampfe0 = 1,2 Subifmeter unb bad bed 
9Baffer6 = 3,o Subifmeter fein mag, bemnac^ bad @e^ 
fammt»o(um := 4,2 ßubifmeter betr&gt ®el^t nun ber 
Jtolben jurücf, fo wirb bie Jteffelmifc^ung comprimirt unb 
gn>ar na(b ber abiabatifc^en 6urt)e, wenn man nur bie 
Sremdarbeit berudftc^tigt , bemna(^ alfo oon ber ^eijung 
abfte||t. Sd finbet alfo eine 2)ru(fer^d^ung fiatt nac^: 



/ = p ( 



Vk + V« 



>* 



) 



mit welcf^er ein a3erbamt)fen be6 bem 2>ampfe brigemifc^ten 
SBafferd Derbunben if). SEBenn anfange bie fpedftfcfie (Dampfe 
menge im Steffel x mar, fo wirb fte am (Snbe be^ ^ube0 
X' fein. S)ie 3)ifferenj ift alfo ))erbampft unb fomit ein 
SRe^rbetrag an innerer Arbeit in ber Aeffetmifi^ung ^ou 
^anben, ber eine^tl^eild bem berbampften Saffer entfpric^t, 
anberentl^eitö in ber Sr^ö^ung ber glfiffigFeitewArme bed 
nicftt berbampften SBaffer« befielt. !Diefe gefammte ge* 
wonnene SßArme mup ber Srem^rbeit Äquivalent fein. 

®an)" analog gefJalten ftc^ bie SBorg&nge bei ber 
Stxau^'^iltn Srem'fe für ben gatt, ba§ ber 3)ampf!ammer^ 
l^a^n geöffnet ift. 

Q, = GUk — G1U3 = 301,4 j 

Q, = 25,63} 

Q, = 203,941} Qk = 128,400} 

Qn = Q2-Q1 — Qk = 50,01} 
. Q = Ori — Ol = —251,89} 
Q' = 4Q = —1005,66 Salorieen 

ift bemnac^ bie bei biefem $roce# in beibei» S^linbern »er^ 
lorene ®efammtwdrme bei einer Umbrebung. !Der SEBärme^ 
t>erlufi ift ^ier fo bebeutenb, weil Dampf entweicht. 

Seim Steberfiren mit gefc^loffenem Sladro^re ift wäl^^ 
renb ber «^auptperiobe L bie Steigen folge ber ein}elnen 
ißroceffe eine anbere. 2)ie Betrachtung läpt fic^ ieboc^ au(^ 
l)ier ganj ebenfo burc^fütjren. 

Ol = G [Uk— UJ = —37,86} 

Q, = AG -^ [v/-'^-Vk'-''] = 39,06} 

Q, = 131,3} Qk = 137,4} 

Qii = Q2— Qi — Qk = --45,16} 

Q = Qii- Qi=— 7,80} Q' = 4 Q = — 29,20. 

9luc^ ^ter tritt ein 38arme))er(uft auf. 

9lud biefen Siec^nungen, bie )ebo(^ allein fc^on wegen 
ber no^ immer fel^r gweifelljaften ^^pot^efen über bie 
jebeömalige fpecififc^e Dampfmenge burc^aud feinen $ln^ 
fpruc^ auf abfolute ®enauigfeit machen fonnen, würbe ^er^ 
voxQei)tn, baf nur bie ^rau^'f^e SBremfe bei gefc^loffenem 
i^a^ne ber rationellen Stnforberung an eine 93remfe, ndmlic^ 
^uffpeic^erung ber Xrainarbeit in bem «fteffel, entfpri(^t. 
Seim JReberflren mit 3^Vf^^ Älappe tritt ein fe^r ge^ 
ringer Sßdrmeberluf} auf, ber beim Se(^atelier'f<l^en 



♦) fft tarf 6i«in nl^t nad) ber gormel fi — 1,035 + 0,100x 
beftimmt tverben. 2)iefed empirift^e (i^efe^ gilt nac^ S^untx nur, wtnn 
z gwif^en bie ^reitjen x >= 1 Btd x ^^ DJ fäflt. Sei oorHegenbem 
Peffel ift iebo^, 9 ^ttmofp^ären Bpanmntg angenommen, x «10,0019. 

22* 
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be SacoUnge, t^eorettfd^e unb e()>ertmenteOe Unterfuc^nngeit über bie SentrifugatioentUatüren. 
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9(pparat unb bti ber «Srauf 'f^^n Sremfe mit geöffnetem 
^a^ne bebeutenb tnxd) ben enttoeic^enben 2>ampfe noc^ t)er^ 
me^rt tDtrb* Ob nun überaU auf btefen ®en)tnn ober 
Sfrlufl Diel SBert^ ju legen ift, ober ob nic^t ber ^upt^ 
Dor}ug biefer @attung !£)ampfbremfen t)or Un übrigen ge^ 
bxaudfliiftn barin befielt, ^a^ fte bie Sanbagen nic^t in 
bem Staate angreifen unb eine Serßörung ber arbeitenben 
X^ile, toit fie bei fiarfen iDampfflo^remfen \>oxtommt, 
auper ©efal^r fe^t, n)erben bie in Slu0fi(^t ße^enben äier^ 
fuc^e mit ber JSrau^'fc^en Sremfe geigen. 

3mmerl^in ifi ju bea(^ten, bap bie gewonnene äQärme 
Der^ältnifmäpig gering ift unb baf berfelben, loegen bed 
t>er^ältnipmäpig geringen SSirfungtfgrabed ber S)am)>f^ 
mafcbinen, burc^aud nic^t eine äquivalente äRenge geioon^ 
neuer Arbeit entfpric^t. @d ift neuerbingd in ber Stünc^ner^ 
@ifenba^nt)erfammlung auf biefe, für ben (Sifenba^nbetrieb 
fo fe^r wichtige grage eingegangen.*) 

' Saß fämmttic^e Sahnen fommen barin überein, baf 
ber $l))parat t)on Sec^atelier ein guted, brauchbarem 
Fremdmittel tf}, loäl^renb bie 3^^'f^^ SHappc ben an fte 
gefnüpften @m>artungen nic^t entf)>rac^. Sbenfo giebt bie 
ba^erifcbe ©taatdba^n ein fel^r günfüged Urtbeit über bie 
«ftr auffege Stepreffiondbremfe ab, bo(^ möchte bie furje 
3eit t)on 3 äRonaten faum al6 genügenb erfi^einen, um 
über bie Srauc^barfeit berfelben, indbefonbere aber über bie 
Slbnu^ung ber Schieber einen fidjern 9(uff(^(u0 ju geben. 



*) 9leferate ber SRün^ner (Stfenba()noerfammlund 1868. %xa^t 
B, 9ir. 6. 



ferner ^anbelt e6 ftc^ bei Q>eiterer Sinfü^rung biefed üp* 
paratem no(^ barum, ob ni(^t gar bam SRarimum ber 
Sremmarbeit bei ber Jtrauf'fc^en Keprefftondbremfe ^t 
ben gen)ö^nli(4en Setrieb gu grof ift, unb ob ni^t bie 
Se^'fc^e Stlappt mit Senu^ung ber äuferflen Souliffen^ 
pofttionen jioedentfprec^enber i^, ober fogar i^rer toeit 
größeren ®nfa(^(^eit batber ben ^orgug oerbient. SBenn, 
wie burcb bam ^Diagramm (gig. 5) gegeigt unb bur<4 bie 
„£>efienei(^if(^e Sübba^n'' *} betätigt wirb, f(^on gu wieber^ 
bolten SRalen bad Keine 9tet)erftondbiagramm ein Um«' 
fc^lagen ber Xriebräber mdf rüdwirtm bewirft, fo wirb bei 
ber no(b ftärferen Jtr auffegen Sremfe in ben meinen 
gäOen bie Sremdarbeit burd^ t^eilweifem £>effnen bem äle^ 
gulatorm geminbert werben muffen unb nur feiten mit i^rer 
gangen Jtraft verwenbet werben. 

!X)ie (Sinfü^rung ber Steprefftonmbremfe in ben regu^ 
(ären Setrieb wirb geigen, ob biefe felteneren gdlle t>on 
genügenber Sßicbtigfeit finb, um ben immerhin giemtic^ com<^ 
plicirten Apparat a(m einen wünfc^baren ^^ei( einer 8oco^ 
motioe bingufieUen , ober ob man fic^ lieber entf(^Iieft, bie 
Sef^'fc^e Etappe in ber obigen angebeuteten 993eife gu 
benu^en. 



*) dd ^at fi(^ ald \tkt f4»tcrig ^erandge^eat, bea (Begenboiimf 
in feiner ganzen JTraft continnirfid^ gn benn^n, »eil auf ber ®ebirgd« 
Mn bie 9leibung«n>iberjl&nbe Ui 3uged fo fd^nea xotib^tln, ba§ bfe 
mhti ber SRafc^ine oft gang unertvartet nac^ r&(f»&rt« nrnfloneM nnb 
gu greifen auf frören, fo bA§ ter 3ug in'^ kaufen gerate, e(fe bie 
i^genbremfen angezogen jlnb. 



S$eoretif(pe unb ejppertmenteHe Unterfut^uttgen über bie ^^entrifttgatoentitatoren* 



Don 



(Sumgugdweife mitget^eilt nac^ t>tn Annales du Conservatoire für 1869.) 

(«iergtt Xafel 24.) 



1. Sihf^nitt. Slafenbe Sentilatotett. 

S. 1. 93erfu(^e unb <!^t)pot^efen, auf benen bie 

!£^eorie fupt. 

!X)ie t>on einem Ventilator gu oerric^tenbe Arbeit be^ 
ftt\)t barin, baf er ber Suft eine gewiffe $ref[ung mittf^eilt, 
permittelfi welcher fie na(b Ueberwinbung ber ^inberniffe 



in ber ÜRafcbine felbfl unb ben älö^ren an ber !Döfe mi| 
einer gewiffen ®efc^winbigfeit austritt. 

Da biefe ^j^reffung noc^ unter 4 Zentimetern &ue<f^ 
ftlberfdule bleibt, fo fann man, wie $oncelet nac^e^ 
wiefen f^at, annehmen, baf bei Un SSentilatoren bur<^ bie 
Derfi^iebenen Ouerfc^nitte gleiche Suftmengen ^inburc^ge^n, 
au(^ Idpt ft(^ auf biefe 9Raf(^ine bam oon !Daniel Qer^ 
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noulU für bad SBaffer aufgefleate $rincip anioenben, bap 
bie bewegte Suft bartn einen 2)rucf ausübt, n)el(^er gleich 
i^ bem effe€ttt>en Drude )>ermmbert um bte ®ef(^n)inbtg« 

feitd^o^. 

hierbei tft aber ju bemerfen, ba0 ein iD^anometer, 
mli^ed ben effectipen !Dru(f ber inn angeben foU, mit bem 
auffangenben äiö^renfc^enfei gegen ben Suftfirom gerichtet 
fein mup. 

(Da bie 93enti(atoren ftetd in einem ®e^äufe laufen, 
fo nimmt bie liiuft eine mittlere ®ef(^n)inbigfeit an, bie jum 
3^eil Don ber @efta(t unb ben Dimenftonen biefed ®e^ 
^äufed ab^ngt. 3ft bie ©efitalt bed ©e^dufed t)on ber 
an, ba$ bie Suft feine 9(rt t)on Störungen ber Bewegung 
erfährt, fo n>irb t>a^ Suftpolumen fic^ nad) ber Sludtrittdi' 
Öffnung in concentrifc^en ®(^i(^ten von oerfc^iebener @e^ 
fd)n>inbigf eit bewegen, wie bied auc^ burc^ bie dtittin^ 
ger'fc^en Serfuc^e befitätigt wirb. 

2)ie mit ben (Snben ber ^lugel in 9eritl)rung flei^enbe 
@(bi(^t wirb bie ^efd^winbigfeit cor^ befi^en, wenn 

ü) bie 993infe(gef(^winbigfeit unb 
* r^ ben «ij^albmeffer bi6 an ba6 dufere S^ugelenbe 

bebeutet, unb bemgemd^ wirb in biefer ®d)i(4t bie ^}reffung 

Pi ^ P. (ü^r,^ 

yi "" yi 2g 

ßattfinben, wenn 
P« ben a(d gleichförmig angefei)enen abfo(uten !Drud pro 

Ouabratmeter im @e()dufe, 
Pi ben Drud am duperen Umfange pro £lu.^9Reter unb 
/j bad ®ewic^t bed (Subifmeter^ 8uft bei ber üempe^ 
ratur unb bem Drude ber duneren 8uft 
bebeutet. 

9ßenn nun bie Stügelenben mit ber duperen ißerip^erie 
^en äBinfel a^ bilben (Sig. 1, S^af. 24), fo fann man 

jl(^ bie rabiat wirfenbe Äraft ^ ^ in jwei Komponenten 

jerfegt benfen, wooon bie eine in ber Stic^tung ber ^re 

(fi^ I* ^ 
ber Sabcandle ^ ^ Ana^ für bie Sludflußoerödltniffe 

^g 

aUein pon @influf ifl; ed ergiebt jlc^ alfo ber Drud in 
ben Sludtrittdöffnungen ber äiabcandie 



yi 



P. 



Ct}^T{^ 



Sinai 



71 2g 

Der Drud im Suftfirome nimmt natürlich oon ber 
iHudtrittdöjfnung bid )u bem ißunfte, wo ber @trom an^ 
fängt, au. 

Da }ur SSermeibung oon (Sffectperiufien bie burc^ bie 
Sandle bed 9tabed au^tretenbe Suftmenge bei jeber Um^ 
brei^ung auc^ aud bem ®e^dufe audfirömen mu$, fo foKte 
man glauben, ba^ bad ®e^dufe am jwedmd^igften eine 
fpiralförmige @ef)a(t erhalten mäpte, bei weicher ftd) ber 
Hantel aUmdlig immer me^r oom Siabumfange entfernt 
unb ber 8uft ein i^rem SSoIum proportionaler Duerf(^nitt 
geboten wirb; ed ifr ba^r biefe Si>fnt ^^^ ©ef^dufed t)on 
*iSombed unb Stöfal aldbie oort^eil^aftefte bejeic^net worben. 

ä3ejuglic& ber Suftmenge, welche aud ben einjelnen 
(Sandten bed SBentilatord tritt, ift )u bemerfen, t>a^ biefelbe 
nad) ber Stellung ber Sandle gegen bie äudtritt^öffnung 
perfi^ieben i^, ba ber Drud »on ber SJfünbung bid jum 
Stnfang^punfte bed Strome^ wad^ft. Diejenigen Sandle, 
welche fid) in ber 9td^e bed S(udtrittdi)alfed bed ©c^dufed 
beftnben, werben ein ftdrfered Studflu^quantum ^aben, ald 
bie entfernteren,* unb ed ift fogar benflic^, baf gewiffe da* 
ndle gar feinen 9(udflu$ beft$en, wenn ^ct Drud gegen 
bie ^udtrittdöffnung gleich bemjenigen ift, mit welchem bie 
Suft in Solge ber Sentrifugalfraft nac^ aupen getrieben 
wirb, i^ält man leiste Körper gegen bie Saugöffnung 
ber IBentilatoren , fo bemerft man, M^ biefelben nid)t im 
ganjen Umfange biefer Oeffnung angefogen, fonbern fogar 
auf einem !£^eile bed Umfanget abgeftofen werben. Sei 
berartigen SBerfuc^en, welche id) im ii^a^re 1858 aufteilte, 
waren in bie eine Seitenwanb bed SSentilatorgcbdufed in 
gleichem SIbfianbe t)om duneren Umfange unb bem fpiraU 
förmigen ÜWantcl Oeffnungen in äbjidnben oon ^j^jt, ^l^n, 
7c, %n unb 2 TT angebracht worben unb ed würbe an 
)wei Manometern mit rec^twinflig unb parallel jum Strome 
gerichteten Sc^enfeln bei gleichen äiotationdgefc^winbigfeiten, 
fowie an einem in ber Sludtrittdöffnung bed @e^dufed an^ 
gebrachten, bie ganje Stdrfe bed Stromed meffenben ä)lano^ 
meter abgetefen, wobei fic^ folgenbe ätefultate ergeben: 



Stellung be^ Manometer^ 
perpenbiculdr jum Strome 
paraUel 



+ 0,002 + 0,006 

(a) j +0,032 
(a) Dad SJtanometer jerbiac^ beim Se)lmad)en. 

9lac^ bem erften SSerfuc^e n)ac^fen bie $ref[ungen oom 
SInfang ber Spirale bid gu ^/^ be6 Umfanget (^/j^), unb 
perdnbern bann t>a^ S^ic^^n; nad|^ bem jweiten äierfuc^e 
finbet aber in bem ©e^dufe ein oariabler Drud fiatt, welcher 
vom anfange ber Spirale bid ju einem ^Junfte jwifc^en tt 
unb Va^ abnimmt, bann wdc^f) unb nac^^er wieber bid 



7C 


%^ 


2;r 


Sludtritt. 


+ 0,006 


+ 0,007 


— 0,009 


+ 0,020 


+ 0,016 


+ 0,028 


+ 0,026 


+ 0,020 



jur Sudtrittdöffnung abnimmt. 9Benn im erfteren ü^eile 
bie Sufr in 9tu^e befinblid) wdre, fo würbe bad ÜRauo^ 
meter uUerall beufelben Drud aujeigen, wenn fein Sc^enfel 
auc^ oerf (Rieben gerichtet wdre; ba bied aber nic^t ber ^all 
ijl, fo mup bie ^uft in 93ewegung befinblic^ fein, fie fann 
aber nic^t bid jur ^udtritttföffnung bed ®efyäiifed gelangen, 
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»eil fie amifc^en n unb ^/g/r aud einem niebrigeren in 
einen ^ö^eren Dxud übergeben mupte, n)ad bei einer regeU 
mäßigen ®ef(^tpinbig(eit ber glügel unbenflid) tfl. 3)al^er 
finbet ber continuirlic^e %\i^txitt, todditx bie SSinbmenge 
bed SJenttlator^ liefert, n^a^rfc^einüc^ blod i^mifc^en /r unb 
^/aTT ftait, mä^renb in bem ))orberen Slaume blöd äBirbel 
entfielen. 3Bie beim 3ufammen{lup von $läffen^ ober ^eren 
(Sinm&nbung in @eeen n>irb aber feine pld$li($e Sc^eibung 
jmifc^en bem abfliepenben unb bem Uod in SBirbelbetDegung 
befinblic^en Suftfirome ßattfinben, fonbern bie Xrennungd^ 
linie burfte eine (£urt)e fein, meldte nac6 9lrt ber Sinie XY 
in gig. 2 t)om Umfange bed i(reifed ber ^lügelenben fic^i 
aUmdlig nac^ ber 9(udtrittdöfnung bed ©e^äufed ^inaie^t 

SSenn nun bie Sludflu^menge ber einjelnen 9tabcani(e* 
mit ber Stellung ber l^e^teren \>axixxt, fo mup man an^ 
nehmen, bag bie beilegte Suft von i^rem @intritt6punfte 
an in ber 3Ritte bed Stabes bid jum Sudgange aud ben 
(Sanälen aud uberetnanber t^ingleitenben , i^re befonbere 
©efcbn^inbigfeit be^^enben unb unüer&nberlid) an bemfelben 
^^unfte bed Umfanget audtretenben ®d)i(^ten befiele, 
beren Sortfe^ung bann burd) bie fl(^ im @)ebaufe bemegenben 
@d^\(bttn gebilbet n)irb. 

^ieraud folgt, ba^ ed unmöglich i^, Serlufte an (e^ 
benbiger «Sraft beim @in^ unb $ludtritte ber S^uft aiid ben 
beweglid^en (Sanälen ju t)ermeiben. SBären nämlid) au(^ 
bie äßinfel, tt)el(^e bie @c^aufel an ben beiben (Snben mac^t^ 
fo getvdblt; t>a^ bie Suft feine iBerlufle an lebenbiger ^raft 
an biefen beiben ^^^unften erführe, fo koörbe bied bo(^ für 
bie anbern Suftfc^icbten feine ®eltung ^aben, ba biefe fic^^ 
mit einer anbern @efc^trinbigfeit betDegen. Unb fomit ifi 
bie SBabl ber ern^äbnten SBinfel bei feiner ^JDtafc^ine t>on 
minberer 3)ebeutung, ald bei ben SSentilatoren. 

2)te Seftimmung bed 2)ru(fed, welcher an einem bz^ 
ftimmten ^Jßmlte bed SKanteld fiattfinbet, ifi bed^alb febr 
fcbn)ierig, tveil bie ganje beioegte SRaffe an ben Seiten^ 
mönben gleitet unb bie ben Släg^in jundcbfl liegenbe ®(t)i(^t 
ungcfäbr bie @efcbn)inbigfeit ber ^lugel beft$t, mäbrenb 
bie entgegengefe^te @c^id^t t^eild an bem f))iralfdrmigen 
3)fantel, tbeitd auf einer 8uftfcbicl)t gleitet, beren relativer 
3uftanb unbefanm ift. @9 ifi bal&er bie ^^potI)efe ju 
©runbe gelegt worben, baß ber 3)ru(f an ben verfc^iebenen 
^iuuften bc6 ÜRanteld fo groß fei, toie in einem 6anale 
von gleicher Sänge unb einem rectangutdren Ouerfcbnitte 
gleid) Demjenigen ber 8ludtritt0öffnung bed ®et|äufe6. 

Sejüglic^ ber 'Hxt unb äßeife, n)ie ftc^ bie Suftfc^ic^ten 
' beim (Eintritte in t>k Säugöffnung unb beim Sludtritte aud 
ben ben)eglid)en (Sandlen benel)men, nimmt Sombed an, 
baß bie in bie Säugöffnung getretenen Suftti^eilc^en vor 
bem (Eintritte in bie (Sandle jtc^ rabial beivegen. ^iernac^ 
befäße lieber l^uftftrom einen breiecfigen Ouerfc^nitt, iubem 
er \i^ einerfeitd auf bad Zentrum, anbererfeite auf bie 



ißeripberie flu^, unb fein SRittelpunft befcbriebe eine (Surve. 
Aommt biefer Strom an ben Sandten an, fo f^at er feinen 
Ouerfc^nitt unmerflic^ in einen rectangutdren gedobert, 
ben er bann beim tt>eiteren SSerlaufe beibeplt. finbet ). 9. 
ber Austritt auf einem Jlreidbogen von 100 <> ßatt, fo muß 
au(f) bad Sinfaugen auf fol(^ einem Sogen erfolgen. !Die 
@ef(6n)inbigfeiten an verf<^iebenen fünften bed Strome6 
verbalten ^(^ alfo umgefe^rt wie bie Sldc^en, burc^ tvelc^e 
fie gießen. 

Sritt bie Suft in ben SRantet aud, fo erfotgt ein 
Serlu^ an lebenbiger Jtraft, ber fic^ fofgenbermaaßen btf 
rechnet. 3fi ab ($ig. 3) bad Sogenetement, auf wtliftm 
ber £uftftrom mit ber relativen ©efcbminbigfeit a. audtritt, 
fo muß Se^terer^ ba ber i^m vorausgegangene Strabt ben 
Stxti€ in a tangirte, bie Sorm cabd annehmen unb ma<6l 
alfo mit bem Areife ber gtugelenben benfelben SBinfel^ tsoit 
bie Spirale mit einem concentrifc^en ihretfe vom ^alb^ 
meffer O'm. 2)ie anfangt kvenig r>on ctfr^ verfcfitebene 
®ef(6n)inbigfeit biefed Strahles nimml aOmdlig ab bid gum 
9(nfange bed SBinbrobred, tvo bie gange Suftmaffe bie mitt^ 
lere ®ef(^tvinbigfeü V^ befi^t. Um nun bie Serluße, tvelc^e 
hierbei entfielen, ju berechnen, mußte man jundc^fi bie 
®röße bed SBinfeld cab ermitteln mit> bann bie ©efd^min^ 
bigfeit ber Sufttbeilcfyen an verfc^iebenen fßunften; tt>egen 
ber Unfic^erbeit berartiger Unterfuc^ungen ifi aber im Xac^^ 
fie^enben angenommen, baß bie !Buftelemente , welche, bad 
fRax> normal verlaffenb, mit 'ber relativen @ef(^n)tnbigFeit 
Ux in ben Hantel treten, bort ficb mit ber Waffe btft 
vereinigen , • ivelc^e fid) barin mit ber mittleren ®ef(^n>in^ 
bigfeit Vj bewegt, unb Se^tere annel)men. 

S. 2. X^eorie ber SSewegung ber Suft in ben 
blafenben SBentilatoren o^ne Sludfic^t auf 

Serlufie. 

9limmt man für ben Slugenblicf an, baß bie Sufi auf 
ber ganjen ^tdc^^ ber Saugöffnung eintritt, am gangen 
Umfange be6 "ocn ben ^lugelenben befc^riebenen (S^linberd 
entweicht unb in einen ätaum im ®e^dufe gelangt, in 
welchem überall berfelbe 2>rucf ftattftnbet, unb fei 

Uo bie ®efc^n)inbigfeit am inneren (Snbe ber Sandte, 



u, 



ff 



fr 



n 



dußeren 



// 



ff 



ff 



Pq ber Drucf in ber inneren Oeffnung ber Sandle, 
Pi n n n n dußeren „ „ „ 

fo er^dlt man für bie relative Bewegung im Innern beS 

SlabeS bie ®leicbung: 

Mui«— MV 



= 2gM 



■?^ + Mw» W- V) — 2 gM -^ , 



(1) 






inbem jebed Sufitl^eilc^en von ber 9Waffe M burc^ bfe €ett* 
trifugalfraft bie «rbeit y Mw« (r^^— ro^) mitget^eUt er^dtt. 
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2)te @ef(^n>mbigfeJt v, mit me(<i>ec bie Suft burc^ bie 
Säugöffnung eintritt, benimmt \id) aud bem Unterf(t)iebe 
jwifc^en bem 5)rucfe Pi innerhalb btefer Deffnung unb Po 
aufcr^alb berfelben burc^ 

y» = 2g ^'~^" . 

Yi 

(Sliminirt man ^iernad) Pq in ®Ieid)ung (1) unb bi^ 

vibirt man mit M, fo erl)ält man 

u,»— V = — v* + ^W-V)-2g-5i=^, ober 



V — ö^Fo* — v* = Ui* — w»ri^ + 2g 



yi 



(2) 



Die mit ber ®ef(^U)inbigfeit v bur(^ bie Säugöffnung 
getretene 8uft gelangt mit v^ an bie Oeffnung ber bewege 
liefen (SancUe, n)obur(^ ein 93er(uft an (tbenbiger JCraft 
entfielt, wenn bie "Dimenfionen bed Apparate^ ntd)t fo ge^ 
nommen ftnb, ^a^ v = Vi wirb. Derfelbe ift aber ju 
T)ermciben, toenn man bei einer (Sintritt6öffnung 

TtTQ^Y = 27rrolvi ober Tq = 21 

mad^t, YDenn 

1 bie 9 reite bed 93enti(ator$ 

bebeutet. 6inb jn>ei Saugöffnungen ))ort)anben, fo mu^ 

ro = l 
gemacht »erben. 

SoQ ber (Eintritt o^ne Stof erfolgen, fo muf nac^ 

V = V^ + ^* To^ 

fein unb bann rebudrt fid^ bie ^leic^ung (2) auf folgenbe : 

u,» =: (tf^r,^ — 2g ^'~ ' ober 

^ Yi 

ai,r,* = u,* + 2g^i^j^. ... (3) 

^ieraud folgt, baf bie ätefuUante ber ®efc^n)inbig^ 

p p 

2 g — i L unD geltere 

normal gu bem @nbe ber Slfigel gerichtet ifl. (Sig. ö.) 

2)ie Suft cntxoti(t)t alfo am äußern Slugelenbe o^ne 
Stof normal gum legten Slud^l^^^in^nte unb mit einer ®e^ 
fc^winbigfeit, n)el(^e ber Drucfbiffereng gmifc^en bem duneren 
Snbe bed Sanaled unb ber Saugöffnung entfpric^t. 

Sud ^g. 5 ge^t auc^ ^eroor, baf u^ = cur^cosai 

ifi, iDorauf ftc^ bur(^ Subfititution in @leict)ung (3) ergiebt 

p p 

öijr,^Bmai» = 2g —^-^ — ^; 

Yi 

anter fonf) gleichen 93erl)ältnif[en fällt alfo bie HSiniclQtf 

fd)t9inbigfeit w um fo f leiner aud, ie gröfer sinaj^ iß unb 

b€mgemdp ift ed bortt)eilbaft , 0^ = 90^ ju nehmen, b. ^. 

bie Sc^aufelenben normal gur äußeren ^^erip^erie gu fleQen, 



wa« au(^ burcb bie üWorin'fc^en SBerfuc^e a(6 t>ort^eil^aft 
für ben SBirfungdgrab erfannt worben ift. 

9ta(^ ber bereite gu SInfang t)on §. 1 mitget^eilten 

Sormel 

P, P. w«ri« . 

yi yi 2 g 

fann auc^ bie gormel (3) folgenbermaapen gefc^rieben werben : 

P« Pl 9 « • l 

üT Fl* Sin a . I, 

yi . V 

»0 P«— Pl ben Ueberfc^uf be* 3)ru(fed im a)lantel über 
benjenigen in ber Saugöffnung bebeutet. Drucft man biefen 
burd) eine i^uftfäule Hg unb bie entfprec^enbe ®ef(4n>inbig« 
feit burc^ V« an^, fo erhält man 



w^r,* = uia + (2g 



2g 



P.-Pi 

yi 



= 2gH. == V.2 unb 



w«ri^ = Ui2 + (V.« — w^r.^BinaO, . . (4) 

worauf f)en)orgebt, baf bie ©efc^winbigfeit, mit welcher 

bie ?uft in ben 3Rantel tritt, = /Vg^ — lo^ r^* sin «^ unb 
normal jum äuferjlen Sc^aufelelemente gerid)tet ifl. 

!Da u^ = cüriCosax ift, fo fann man ftatt (4) oud) 
fi^reiben : 

cüi^ri^sinai (1 +• sinai) = V.^ ober 

»rnai (1 + smaj 

worauf abermals folgt, baf bie äBinfelgefc^winbigfeit um 
fo Heiner auffällt, je größer sinofi ift, baß aber ber 3Binf et 
a^ nic^t größer ald 90^ genommen n>frben barf, weil ber 
9lenner nur für «1=0 bi« «j = 90^ pofitit) auffällt. 

Uebrigend fällt bie ®efd}n)inbigfeit, mit welcher bie 
8uft in bie «Kammer tritt, um fo größer, unb bie relatit>e 
®efc^n)inbigfeit u^ am @ube Der (Kanäle um fo Heiner aud, 
je mebr fic^ a^ bem SBertlje 90^ näf)crt, benn au« (4) 
folgt burc^ Subftitution pon Ui = wriCosai: 

Cell Fl sin Ol = }AV,* — 0)^ Tj^ sin a^ . . . (5) 

SRacbt man in ber lepteren ©leic^ung «1 = 90®, fo 
erbält man 

2ai«ri^ = Vg^ , .... (6) 

worauf ^eroorgel)t, baß ber 2)rucfuberfc^uß P^ — Pi burc^ 
bie boppelte ®efc^n)inbigfeitdböbe ber glügelenben gemeffeu 
wirb, unb ba bie blafenben Ventilatoren JJuft bon gewöhn«' 
lieber atmofpbärifc^er ?ßreffung einfaugeu, fo entfprid}t 
P« — Pi bem Ueberfc^uß bed I)ru(fed im ÜMantet über ber 
atmofp^ärifcfcen *4J^^effung unb ed ift berfelbe biernait) bei 
a^ = 90^ gleich bem 2)oppelten berjenigen JJuftfäule, welche 
ber Umbre^ungdgefc^winbigfeit ber ^lügelenben efitfprid^t. 

SBenn nun bie mit ber ®efd)winbigfeit curisinci ein* 
tretenbe 8uft in bem ÜÄantel bie ©efc^winbigfeit V^ an* 
nimmt, fo entfpric^t bem ein SSerluft an lebenbiger Äraft 
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be 2acoion%e, t^eorettfd^e unb 'e^f)erimentel][e Untetfnci^ungen ü6er bte dentrtfugalregutatoren. 
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= -g- M (Vi— corisinaOS 

toenn man iiic^t V, == oirisinai mad)t. @9 mu0 fi(^ alfo 

V^^ sinai 

"V? 1 + Sinai 

iDerI)aIten unb für Oi=:90®, folgt ^ieraud: 

V.« = 2Vi« = 2.(alrl)^ ... (7) 

b. t). bad Duabrat ber (Sefc^minbigfeit im Umtaufe mug 
balb fo grof fein, a(d ba6 Duabrat berjenigen ®ef(^n>in<r 
bigfeit, welche ber bur(ft bie SDrurfbiffereiij Pg — P gemef* 
fenen <^6^e H. entfpric^t. 

$. 3. S^^eorie ber 93en>egung ber Suft in bla^ 
fenben Ventilatoren unter tBerucffit^tigung 

ber SBiberftänbe. 

9{ennt man x bie 'SAnge eined Mögend ))om ^aib*. 
meffer 1, a(fo riX ben entfpredjenben Sogen t>om ^albf 
meffer ri, dQ bad unenbli(^ Heine 93oIumen eined ftc^ in 
ben Sandten betvegenben fiuftfabend, fo if) ridx bie un^ 
enblic^ fleine @tärfe unb rix ber 9Ibflanb eined folgen 
®emented »om Urfprunge ber Spirale, ri(27r — x) aber 
ber Sbfianb t)om <g)alfe bed Sentilatord. !I)a ein folc^er 
elementarer Suftfaben beim Eintritte im Duerfc^nitte breiecfig 
ifl, fo {)at man bei einer Saugöffnung: 

dQ = -g-Fo^vdx, 

bei jn?ei foldsen Oeffnungen 

dQ = TQ^vdx. 

Sßenn bad Suftelement an ben S^andlen anlangt, fo ifi 

dQ = Folvidx, 

beim (Eintritte in bie (Sandle 

dQ = roluosinaodx, 

unb beim $lu^tritte aud benfelben 

dQ = riluxsinaidx, 

wenn Ux bie relatit}e ®efc^n)inbigfeit eine6 Suftfabend am 
@nbe bed (Sanaled, wo berfelbe in ben Umlauf 
audbldfi, im 9lbftanbe riX t?om Slnfange ber 
Spirale, 
Uo unb Vi bie ®ef(^tt)inbigfeiten beffelben Suftfabend 
an ben angegebenen ^iunften bebeuten. 

^iernac^ ifi alfo 

Fl sin Ol 



Un = 



Fo sin Oq 
Fl sin «1 

Filsinai 



u, 



u, 



u, 



(8) 



ober n>enn jmet Saugöffnungen \)or^anben finb: 

v = 2Jiii^u.. .... (9) 

Sad bie 93er lüfte an lebenbiger Araft anlangt, fo ift 
berienige beim Sintritte in bie Saugöffnung na^ $on« 
celet*): 



dM(— — l)' V* = dMav«, 



(10) 



wo fi einen jwifc^en 0,6 unb 0,95 ))ariirenben Sontrac^ 
tiondcoeffidenten bebeutet, unb berienige, weld^er burc^ bte 
Slblenfung ber Suftfäben aM ber arialen in bie rabiale 9ii(^^ 
tung bewirft wirb, 



e 



dM (0,0089 + 0,0186 r*) ~ v''«, 



(11) 



wenn r' ben dlabiud bed SSiertelfreifed ber SlUenfung^ 
e t)\e Sdnge biefed Mögend, 
y" bie @ef^winbigfeit ber Bewegung 

bebeutet. äRan fann annef)men, t>a$ 

2 "^ 4 2ro + l ,, v + v, ,- 

bal^er wirb bei jwei Oeffnungen obiger SBerluß 

dM(0,0089 + 0,0186 ^I^)-^^±^, (11) 

unb bei einer Saugöffnung 

dM (0,0039 + 0,0186 -i^)i|^±^^^^^ (12) 

wofür ber Äürje falber gef^rieben werben fotti 

dMb(v + Vi)2. 
2)er aSerlufi in ben beweglichen Sandten ifl nac^ ber 

»ö^renformel : ^-^ß^Lv'"^ ju berechnen, worin 

S * 

y bie 2)ic^tigfeit, 

Q' baö ?uftüolumen, 

v'" bie ©efc^winbigfeit ber Suft in ben (Sandlen, 

p ber Perimeter ber (Sandle, 

P ber Oucrfc^nitt, 

h bie Jfdnge, 

ß einen jwifc^en 0,00295 unb 0,oos2o fc^wanfenben 
(Soefftdenten 

bebeutet. Sinb nun n glögel üor^anben, fo betrdat ber 

1 
mittlere Duerfc^nitt ber (Sandle F = -g- (fi + Fo) ^1, 

ber mittlere *4Jerimeter p= (fi + Fo)+21, bie 8änge 

anndbernb L = Fi — f^ , bie mittlere ©efc^winbigf eit v'*\ 
== o ' f folglich ber SBerlufi an lebenbiger <^aft: 



•) Theorie de la turbine Fourneyron, 1838, p. 8. 
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be Sacolonge, t^eoreitft^e unb e^perimenteHe Unteifu(4ungen fiber bie (Senttifugaföentilatcren. 
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2A'Mß(4- 



+ 



71 (r 



= dM.c(-^^^-±^)'. . . . (13) 

gä()rt man nun in biefe Drei $(u^Drö(fe Die 9Bertl)e 
Mn V; Vi, Uo ein, welche ficft aud ©(eidjung (8) ergeben, 
fc er^dtt man fär )tt>ei @aug6ffnnngen : 

, -. x^ 1^ sin a^ 







dM.b.i:il^(i+-i-)\.*[ (14) 

4 \ . Fß am «0 >' 
für eine Säugöffnung: 

j -^ 4 Fi^ 1^ sin <x^ ^ 



^0 



dM.b. iil^^ (l + ^)V (15) 

4 \ F^sinao / 

unD ed läßt ftc^ für Diefe Drei SSerlufte }ufammen Der fur^ 
jcre SludDrucf 

dMAux^ (16) 

einführen. 

!Der Drucf in Dem 81udblaöl)alfe I)ängt t)on Den SBiDer^ 
ftänDen in Der Leitung unD folglid) aud) t)on Der gorm 
Wefcr ?eitong ab. %X Diefelbe ein JRo^r oon confiantem 
Cluerf(^niü€ , welc^cö in eine 2)ü[e enDigt, fo fann Die ju* 

le^i benuftte gormel M-^r/^Lv angewenDet werDen, 

ircldje jeigt, Daß Die SBiDerftäuDe um fo geringer ftnD, je 
fürjer unD je weiter Daö 9iol)r ift. 

3fi 

Pb Der 2)rurf in Der 3)üfe unmittelbar t>or Dem (SnDe, 

Y^ P 

h = t)ie ijuftfäule, welche Dem UeberDrucfe über 

Die atmofp^ärifd)e ^reffung entfpric^t, unD 

V = y2gh Die entfprec^enDe ®efc^n)inDigfeit, 
m aber Der Sontraction^coefficient, 

fo ergiebt fic^ Der SSerluft an (ebenDiger ^raft beim $lu6^ 
tritt aud Der 2)äfe 



dM 



(^-r 



V2 



(17) 



3ft ferner 

Fl Der Duerfc^nitt Der Seitimg t>or Der Düfe, 
dj Der 3)ur(ftmeffer, 
Li Die Sänge, 

tfiviliBftcnirut XV. 



F Der Ouerfd)nitt Der 2)üfe, 

Y 

Vj = -^ V Die ®efd)n)inDigfeit in Der Leitung, 

fo erhält man Den ^j}er(uft: 

dM/?/rA-Ll(-|^)*V^ . . . (18) 

3ji Die Leitung mit Dem ®e^äufe Durd) einen ^oX^ 
i^erbunDen, Der mit einer 9iöf)re t)on Dem mittleren Ouer^ 
fc^nitte Fg, !Durd)meffer d, unD Sämige L^ t)ergtic^en werDen 

F 

fann, fo ift Darin Die ®efdnmnDigf eit V^ = -^^ V unD eö 

bered)net fid) fomit für Den Sludtritt aud Diefem «galfe ein 
SSerluft an (ebenDiger £raft 



dM/97i 



F. 



m 



VK 



(19) 



Die (e^tangefüijrten Drei ^^eriufte (äffen ftd) in Den 

^Au^Drucf 

dMBV« (20) 

jufammenfaifen unD Die Suftfäule hp, welche Den lieber* 
Drud Pp am Slnfange Der Seitung über Den atmofpi)ärifd,^en 
X)rud P au6Drudt, unrD Da^er audgeDrudt merDen fönnen 
Durc^ Die ®leid)ung: 

17-9 

. (21) 



hp = (1+B)^ = (l + B)h. 



93ejüglict Der SBerlufte in Dem Umlaufe wurDe oben 
angenommen, Daß Diefeiben ungefähr Denienigen gleid^ )u 
fe^en fein möchten, n)e(c^e Die Suft in einem g(eid) (angen 
Sana(e mit ebenen SBäuDen »on Dem Duerfc^nitte Ded 
»jpaifeö erfahren würDe. 2)er *4Junft Ded 3(udtritted eineö 
?ufte(emented befinDet fic^ im «bftanDe r^ (27r — x) t»om 
t&alfe unD Der Oucrfc^nitt beträgt Dafe(bfi, wenn 

e Die <^6^e Diefer ^}RunDung beDeutet, 

el, Der ?ßerimeter 2(e + l), Die mittlere ©efc^winDigfeir, 

F 

Vi = ^ V, 

el 

Daher Der SSerluft an (ebenDiger Äraft auf Dem ÜBege 
Fl (2 TT — x): 

dM/!?A(i+iLr^(2^_x)(-I-yv^ . (22) 

wofür wir fdjreiben: 

dM^Fi(27r — x) (-—-)' V^ . . (23) 

93ejeid)net nod) Px Den 3)rurf an Dem bejeid}neten 

fünfte unD h^ Die Suftfäute, n)e(d)e Den lleberDrud über 

p p 

Die SItmofphäre mi^t, alfo h^ = — "^ , fo nuip hx 

gleid,» fein hp, t)erme()rt um Die iJuftfäuie, we(c^e erfor* 
Der(id) ift, um Die lUift »on Dem ^4}unfte f^ x bid }um «!^a(fe 
)U bewegen; man bat alfo 

23 
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te Sacotonge, t^eorettfdye unb e;)>(ttiti(iite(Ie Unterfuc^ungen aber bie ScntrifugafoeuHtatorcn. 
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h.=-^(l+B + ^r,(2.r-x)(-|l)*)v». (24) 



^eim Sintrirte ^er mit ber ®ef(^n)tnDigfeit v^ inftvö* 
ntenben Suft in Die Siabcaiiäle ftnM ein $Ber(u(l an leben^ 
biger «ßraft ftatt. Der mit Sejugna^me auf ^g. 6 gu tx^ 
mittein ifit. 3fi ao ber SiniPel bed inneren @(^aufe(enbed, 
fo if} bie Komponente ber ©efcbminbigfeit normal gur 
@(^aufelfläd}e v^cosaQ, biejenige ber Umbre^ung^gefc^min' 
bigfeit wr^miaQ, ba()er ber 9)erluf) an lebenbtger Jtraft 

dM (ViCOßöo — wToBinao)*. 
iDie Komponenten ber betra(i)teten beiben @ef(f)tt)inbig' 
feiten in ber 9li(^tung ber ©cbaufeln ftnb ^^sinao unb 



coFoCOBao unb fte würben ber Suft in biefer {Richtung bie 
®ef(t}n)inbigfeit v^sinao + cor^coBao mitt^eilen, menn 
biefelbe nic^t bie ®ef(t)n)inbigfeit Oq befi^e; baffer ergtebt 
fid) ^ier n)teber ein SJerlufit 

dM (ViBinao + (or^cmaQ — u^)*. 

9Birb nun in bie ®umme ber beiben obigen Sludbrutfe 
aud (8) ber Serti) »on v^ unb u^ fubfUtuirt, fo er^dlt man 

^eim Xudtritte aud beu benx^giid^en SanAlea erhält 
man in gleid^er Steife wie beim (Eintritte (gig. 7): 



d M [((0 Ti sin Oi — Y^y + (w r^ cob a^ — u»)*] = d M (u»* + w* r^^ + V^* — 2 w r^ u» cob ai — 2 w r^ Vj Bin aj. (26) 

S)ie Summe ber unter 25 unb 26 aufgeführten Skrlufte beträgt, 

., Bin«! , 8in(ao-t-ai) ^ ^j F ,. .^ 

weil ^ ' — h cosai = V^^^ — ^^ unb V^ = — r- V ift 



tangao 



Bina 







'^ [('+(^&)*)»-'-^-.^=^Ä?^". +"'('.'+-')-^-. 4f •^«. + (4f )']• (^) 



SSirb nun in bie ®leic^ung (2) für bie relatioe 9e^ 
wegung ber 8uft in ben Slabcandlen (o^ne 9}ucfjt(^t auf 



bie SBerlufte an lebenbiger Jtraft) ber auf @eite 346 gegebene 
audbrucf für P^ fubftituirt, fo erljdlt man: 



p p 

Uj* = Uo* — V* + Cd* (fi* — ro*) — 2g — * — + (o^r^^sina^ 



Uo unb V burd) bie in ®Iei(^ung 8 unb 9 gegebenen 

91udbru(fe, 
Pi burc^ P, eublid) 

Px-P 



/l 



burd) hx. 



unb ^ieraud erhält man bie ®lei(^ung für bie relatit)e 93e« 
wegung eined Suftfabend, wenn man erfe^t: 

P, burc^ bie effecti))e $re{fung P, an ber Stelle im 

9Rantel, wo ber gaben austritt, 
Ui burc^ Ux, 

9}ac^ einigen Umformungen ergiebt fid): 

Stellt mau nun in bad gweite ®lieb bie oben berechneten unb ))or()er burd) dM bioibirten Slu^brüde für bie 93err 

lufte an lebenbiger Äraft unb beachtet man, ba^ — ^ . — j- = — 1, 

bfing uq sin caq 

fo folgt ald @leic^ung für bie relatioe Bewegung eined Snftelemented : 



[A + 2 + {i^)'(JL-l)]u..-2.r, 



sin (cq + g j) ,, _ 
smao 



w^ 



(r,^8in«,-2V) +2a)r, -^ sin«,- [l + B + {^^^ (l+^r, (2 7r-x)]] V«. (28) 



Se^t man f)ierin: 



wr, 



w^ 



sin (gp + a^ 
sinao 



= D, 



(Vsina, — 2ro-) + 2wr, ^^ sin«, — [l + B -|- (-^V (1 + 2^^r,)l V« = b',[ 



(29) 
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be Sacolonge, t^^eeretiftftc unb ejj)crimentcKe Untcrfut^ungen lUcr bie (5cntrifuga(t)enti(atcreit. 
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10 wirb ettifad^er: 



uj — 2 -^- Ux = ^ 



X = 



(30) 






unb biefer Scheitel fanii liegen, entroeber auf ber Seite 
ber neflatibeu x, ober auf ber Orbinatenare, ober auf ber 
Seite ber pojiti))en x. ^ie (Surrte ber ffiert^e t>cn u^ 
faun fid) a\if bie in ben giguren 8 bid 10 bargefteKten 9 
tjerfc^iebenen SBeifen repräfentiren. 

gür einen gegebenen 5}enti(ator, beffen 5)imenjionen 
befannt ]xn\>, [i$t ftd) au^ einer e^njigen Beobachtung bie 
SBinfelgefcbioinbigfeit oi- befiimmen, bei weldjer an ber 2)ufe 
bie (Sefc^ibinbigfeit V fitattftnben rnirb; ed finb ^ier aud) 
alle Soefficienten ber ®(eict)ung (28) befannt, fo baf bie 
(Surbe (eic^t conftruirt unb berienige ber 9 gdOe angegeben 
werben fann, auf ben fie fid) bejie^t. SBenn aber ein 
SSentilator conftruirt werben foü, fo faun man jwar feine 
Dinienjionen beftimmen, aber e^e man )ur $(udfä^rung 
fcbreitet, müg man wiffen, ob feine ©ef^winbigfeit unb 
Irägt man nun in ben gig. 8, 9, 10 Die SBertbe oon ! fein 9Birfung6grab entfprec^enb fein werben , w ift alfo 
X aU abfciffen unb biejenigen von u^ al0 Drbinatcn auf, | unbefannt unb bie ®Ieict)ung (28) unbeftimmt. 3)edbalb 



(Died ift bie @lei^)ung einer ^{iarabet, beren oberer 
3n>etg )n>if(^en angemeffenen @ren}en t)on x genommen, 
ben Drt ber ©efc^winbigfeiten u. reprdfentirt. 

Sie bejiel^t fid) auf blafenbe SJentilatoren mit jtDei 
Saugöffnungen; ift nur eine Säugöffnung oor^anben, fo 
dnbert fid) bad ®lieb u,*, inbem ein oerfd^iebener 3Bert{) 
oon A einjufu^ren ift (®leic^ung 15) unb inbem für C ju 
fef^n ift: 

Hüi @lei(^uns (30) folgt: 



(31) 



-=?-±/(?) 



" , b' + c'x 







(32) 



fo befommt Die dtirvc jum Durc^meffei eine $araUe(e jur 
xflre, beftimntr burcf« 

ü 

unb biefer 2)urd)meffer liegt über, ober unter, ober in ber 

are felbft^ je nacftbem -p- po^iti'o, ober negatio, ober gleid) 

XuU ift. Sad 3^id)en oon D ift, ba ber SSinfel a^ ^xou 
fd)en 0** unb 180^ liegen mu^, alfo sinao ftet« pofttib ift, 
»om iBorjeidjen bed SBert^ea sin (ao+aj abhängig, welcher 
jivtfd^en +1 wnb —1 fc^wanfen faun. 2)er SBertl) oon 
C ift bei einem gegebenen ^iBentilator ftetd ju berechnen 

moglid), alfo aud) ber Sßert^ -p- beftimmt. @d ift jeboc^ 

gu beachten, ba^ bei SSentilatoren mit 2 Saugöffnungen C 

pofitiv wirb, wenn 1 ^ r^ ift, bedgleic^en bei einem SSenti* 

lator mit 1 JOefnung, wenn 21 ^Fq ift, unb ba0 alfo 

ba6 ßtid^tn t)on D blöd ))on 8in(ao + aJ abi)dngt. 

Sie Surbe fc^neibet ben Durd)meffer an bem fünfte, 
fnr welchen bie ®rö^e unter bem SBurjeljeic^en =0 wirb, 
olfo ift bie abfciffe bed Sd)eite(d: 

FV C "^ . D ,^ Y, , 2C \( 

r|l Sinai. J C ^ ^ 3c' L\ 



mu$ man nod) ein bi6f)er nid)t beru(fftd)tigted (Slement ju 
^ilfe nehmen,' namlid) bie Sludftu^menge Q. 

9{un ift ed einleuc^tenb, baf in ben obijgen 9 gälten 
ber in Setrac^t )u nel)menbe Z^tW ber Suroe jwifc^en 
x = unb 27t liegt. Der Studflup faun in ber gangen 
Spiralwinbung ober einem %\)z\\t berfelben ftattftnben, er 
fanu arbeitend aümdlig mit 9{ull beginnen, ober plö^iic^ 
mit einer gewiffen ®efc^winbigfeit, ober anfangt negatio 
unb bann pofttit) werben; ed muß alfo ein ^^unft M eri«* 
ftiren, wo ber ^udftu^ beginnt unb biefer ^^unft fann auf 
bem Sogen 27trx eine beliebige Stellung s^ifc^en unb 
2 TT Fl einnehmen, wo bann r^X ben 9)ogen t)om Slnfange 
ber Spirale bid gu bem fraglichen $unfte mi^t. 

gur bad @lement ber ^udflu^menge , weld^ed im 9(b' 
ftanbe r^x austritt, ift nad) Seite 351: 

dQ = rjlsinöiUxdx, 

bal)er finbet man burd) Integration: 

Q = F V = rilsinai J u^dx. . . (33) 

X 

1)ie Srage nad) Dem fünfte X ift Daber jurücfgefübrt 
auf Die duuDratur Der $arabel uiiD man ^at 



C* "^ C 



D» 



f-{^ 



+ 



b'+c'X \V. 



y\ (34) 



3fi iun4(l>jit 8in(o„+a,)>0 unD liegt X jwifc^en unD 2n (gig. 8» unD Q"»), fo gilt für Den Scheitel Der 



nnD Da^er n>irD au^ ®lei(f)ung (34): 

FV 
rj 1 sin «i 



_Di , b' + c'X _ 

C- "^ C ~ ' 



D 



2 C /D« , b' + 27rc'V/, 



==—.(^27t-^)+^.-^\-^ + 



C 



) 



(36) 



23* 
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t)e Sacolonge, t^eorettfc^e unb e^*)>ertmente(Ie Untetfuc^ungen übev t)ie Sentcifugalüentilatoren. 
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92ennt man iiod^ 

2>'T — X = y, 

xt>o alfo y Den Sogen, auf tT>e(c^em Der Sudtrttt erfogt, 
gemeffen auf einem Jtreife mit Dem StaDiud 1 beDeutet, \o 
evf)ä(t man 



rilsinai ~ C ^ "*" 3 c' \ C ^Z ' 

unD nac^ ®u6ftitution Der ^Bertf)e »on D unD c' 
aM (29) : 



10 



(37) 



Fl sin (a^, + ai) L rj^lsina^ * y "*" 3 "eT f C J 

3BirD in d^nlic^er 993eife mit Der ®leid)ung (35) operirt unD 

gefegt, fo ergiebt fic^ 



$(ud Diefen beiDen ®(et<4ungen (37) unD (38) märe 
aUerDingd -y- unD y ju beftimmen, eine grap^ifc^e ^ofung, 
bei welc^r Die beiDen (Surfen aud einjelnen ^4)unften con«" 
ftruirt unD Die SBert^e t)on -y- ""^ y ^^"^ ^^" Siflwwn 

abgegriffen werben, t)erDient aber Den SJorjüg. 3?egati»e 
SBert^e t)on y ftnD unmöglich, Da X Dann >27r fein 
mitpte, n)ad fo t)ie( bie^e, ald Da^ Der Ventilator gar nic^t 
bliefe. Sr^dlt man für y einen größeren SBert^ a(d 27i, 
fo müfte X negatit) fein, xoa^ na(b ber SSoraudfe^ung 

FV 



nic^t möglich ift; ed mdre alfo Dann eine anDere ^Dtet^oDe 
ju Derfud^en. 

3n Dem ^voiiUn ^aUt, xt>o Der Xudflug am Anfange 
Der Spirale pl60li(^ mit einer Durcb @(ei(^ung (32) gege^ 
Denen ®efd)tt)inDigfeit u beginnt, 8in(ao+ai) aber tbtiu 
faß« >0 ifi, ^at man, wenn man in (32) x = 
feftt, (gig. 8, 1): 



U = 



D 



f 






(39) 



unD au6 ®lei(l)ung (34): 



Fl 1 Sin a^ C o c 



m 



+ 



b' + 27tc' 
C 



•r-(^ 



D^ _b 



rf] 



Da in Diefer ®lei(^ung blöd eine llnbefannte w oor^ 
fommt, fo ließe fie fic^ Daraud befitimmen, bequemer ifi 
aber Die grap^ifct)e ^öfung, um Deren n>iUen n>ir Die 
^ilfdgrö^e 



D« b' 

— — I — I- 

C« ^ C 



= Z^ 



(40) 



(41) 



einffif^ren moUen, fo Da§ nad^ Subftitution Der SBertf^e t>on 
D unD b' aud (28) erl)a[ten wirD: 



V^Vli Csinao ) + C-^'-^^'^^^-^^^^J V^ + V-^ V «^"«^--C 1^+^^ (l+2^^r,)J. (42) 

ÜSRac^t man Diefelbeii Subftitutionen in ®lei(t)UH9 (40), fo ergiebt ftd): 
/Zy [r / r. 8in (g, + «J V , r^'' sin a. - 2 ^ ] «" 2r, F c 1 /, . „. /F^aT/. 

Iv-J = [Li csinoo j + c J v5-»--c-"irir«°«.--cV^+ß+(-;r)JJ 



3^r. /F_Yr j; ^ r,8in(«o + a.) o l 

2"-C-lTrJ [TTlli^-^'" Csino, ^J- ^'^^^ 



Der Durc^fdjnitt Der Den beiDen legten ®leid)ungcn mU i 

fprec^enDen 6urt)en giebt Dann Den gefuc^ten 9öertt) t)on ^ . ! 

©ei Dritten^ Der SBert^ Ded ©lieDed sin(ao + ßi) = 0, i 
alfo D = unD (gig. 9, 2 unD 3): 

b' + c'X = oDer b' = — c'X, . (44) , 

fo giebt Dann ®lei(ftung (34); j 



rilsina, ~ '* c' \ C / 



oöer 



— 1 i/9 Ce* fA-\ 

^ ~ r, r 4 ^sina,*' ■ • ^'^) 

2)ur<^ Subfiitution Der iJBert^e von b' unb c' folgt 
bann au9 (44): 



(■^)'(r,8ina,-2V) + 2 -^ r, ij- sin «, - (l + B + (i^)" (1 +^r,y)) = 0, 
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U) 



unD bufe ©leid^ung giebt bte numerifc^en 9Bert^e t>on -^, 

n>ean man btejenigen t>on y berechnet ijat, ober btrect, 
wenn man t)or^er y aud @(et(^ung (45) bartn fubfiU 
tutrt 6ar. 

@oUte vierten^ ber ^ert^ von y größer ald 27ir fein, 
fo n>äre ber $aU analog bemjenigen, für welchen ©leic^ung 
(38) gilt (Sig. 9, 1), man l)at alfo jn fubfitituiren 

sin (ao + a^) = 



in @(ei(^ung 42 unb 43, bie SurDen ju conftruiren unb 

aud i^rem iDurc^fc^nitte ben SBert^ -y- ju beftimmen. 

3ft fünften« bad ®lieb ein (aQ + aj) <C unb liegt 
X gjpifc^en unb 27r, fo fc^neibet bie ^ß^irabel bie XÄre 
in bem ^^Junfte, für »eichen (gig. 10, 2 unb 3) 

U = ^+/(-g-)V^(b'+c'X) = 0. 
^itvau9 folgt: 



V + c'X = uuD 



FV 



= -fr-y + 



2C \{jy 

3 c' L\C* 



D* , b' + 27rc' 



rilsinoi ~ C •' ' 3c' L\ C» ' C 

hierfür fann man nac^ (Sinfü^rung (er Sertbe von D, b' unD c' ((^reiben: 

C sin «0 r F 2Ce»l* f | jOi_ i j-j^Bin^Op + a^y 

I r.Uinai S^r^F* LI V* V 



r-^i 



7 = 



ri8iii(ao+ai)-Y 

2 Fl Fsinci 



C^ sin tto* 



+ 



r^^sina^ — 2r^( 



■) 



+ 



+ 



w 



'{^^-^&)M''-i''^'^^)'^ («) 



C • el • V \- ' -- • eMV C J \ sintto / V» 

SEBie im 4. galle fü()rt bie ©leic^ung b'+c'X = auf bie gorm (46) unb fjierauf auf bie ©ieit^ung 

y "" /r^F^ [(-^y (^i'»^°«i-2ro') + 2-^ r^ -^ sinöi— (l +B + -^jrir)j- • 



(48) 



Sonßniirt man biefe unb bie te(te ®(eic^ung, fo er^ 
bau man aud bem 3)iir(^f4nitte biefer (Surt>en bie gefuc^ten 

Sßert^e »on -^ unb y. 

SBäre fec^dtenö y>>2/t, fo mußte man einen anbern 
SBeg einfc^Iagen, benn (Sig. 10, 1) e6 ift bann 



X = ü = 



n>ad auf bie (Gleichungen (42) unb )43) fu^rt, menn man 
nur beobac^et, baß sin(atj+ai) r>a^ ^äd^m mec^felt. 

Sei aden t)orge()enben Ableitungen ift C a(d ein mo«' 
nomed unb conftanted ®(ieb angefel)en n)orben, ba ed ftc^ 
gegenmdrtig nic^t. barum ^anbelte, bie beßen 2)imenftonen 
für einen 9}entiIator )u fuc^en, fonbern biejenige ©efc^min^ 
tigfcit, bei n)elct)er ein gegebener IBentitator ben gen)ünf(^ten 
Sfect geben mürbe. 

2)ie überhaupt möglichen fect)d SiQe rebuciren fic^ auf 

D 
vier. 2)ad 93orgei(^en von -j^ gicbt bie 'Dtetf^obe an, nacb 

totlibtx )U verfahren ift, inbem man X jmifc^en unb 27r 

nimmt; wirb X negatit), fo ifü ber eingefc^fagene SBeg nic^t 

ter nötige unb ein anberer SBeg gu t)erfu(^en, xoa^ t)oni 

D 
Sorjeicben bed Ouotienten -p- ^W abbdngt. Die gra^ 

Vh^dftn Söfnngen fc^einen ftM fe^r mettldufig unb ed flnb 
bat^er einfachere Söfungen unter @ntmi(fe(ung ber % ^J^O' 



ten)en in 9tei()en t)erfu(^t n)orben. 2)ie6 gelingt nur im 
2., 3., 4. unb 6. ^aüi^, roa^renb beim 1. unb 5. galle, bie 
gerabe bie am ^dufigflen t)orfonnnenben ftnb, bie SInkoen« 
bung t)on (Surrten nid^t ju umgeben ift; uberbied muß man 
gewiffe ©lieber üernacfelcifjigen, bie nic^t unbebeutenb genug 
^nb, um o^ne (Sinßuß auf bie Siic^tigfeit ber Stefultate ju 
bleiben. 93enu^t mau ben Siechen maaßfüab ^ur Auffucbung 
bed erfien äßertbed, fo n)irb man, ba y nic^t über 27t 
betragen fann, leicht auf 2gn>eifteUige 3ot)l^" fommen, 
gmifc^en benen ber gefuc^te 9Qertt) liegt, unb n)enn man 
bann mit iiogaritf)men rechnet fo fc^rdnft man bie ©renken 
berart ein, M^ man nur jmei gerabe Linien, ober mit 
,g)ilfe bed Surt)en(inealed burct) brei fünfte jwei Surt)en' 
ftücfen iu jiel)en braucht, bereu 5)urc^fcftnitt aWbann bie 
Sofung giebt. SBeifpiele »erben bied beutlictjer jeigen. 

Seoor tt)ir weiter gel)en, wollen wir aber nod) einige 
allgemeine 93emerfungen machen, ^n ben oben betrachteten 
Sdllen finb altemal oic beiben legten ©Ieici)ungen homogen 
in Segie^ung auf cj unb V unb entl)alten feine unab^dn^ 
gigen ©lieber, worauf folgt, baß für einen gegebenen 

SSentilator bie 93erl)dltniffe -^ unb ~- conftant jinb, X>a^ 

alfo für i^n bie Sludtrittdgefd^winbigfeit bei ber Dnfe unb bie 
$lu6flußmenge Q ber SBinfelgefcbwinbigfeit ober Umbre()ungd^ 
)a^l proportional ift, alfo: 

Q ^ n 

Qi ^i 



(49) 
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äßenii nun bic ^JRanometerftänbe ft(^ mie bie Duabrate 
bcr ®ef(^n)lnbi^feiten »erhalten, fo fann man auc^ fagen: 

. ... (50) 



H 



CJ' 



n 



2 



Hl 



U) 



2 



n, 



unb ba bie Stu^arbeit = QHy = F. V. -5 — y, fo t)er^ 

galten jtc^ bie 97u^arbeiten n)ie bie @ul>en ber @efc^n)in« 
btgfeiten ober Umbre^ungen: 

^ "• (51) 



'» 



Li 



n, 



$ei mand^en SSenrilatoren tritt ju ben oben berudftd)^ 
tigteu 3S3iberftänbcn noc^ m jett^er ntc^t ermdt^nter 9}er' 
luft biuju, ben bie beweglidjen (Scheiben t>erurfac^en, welche 
^ur 93erbinbung ber Slilgef angeioenbet finb, toie beim 
l^to^b'fc^en 93enti(ator. Stuc^ beim 9tittinger'fct)en 9itiu 
tilator jtnb folc^e Scheiben vorbanben, meiere jic^ febr nabe 
an ben feften SBänben t)orbeiben)egen unb ein Suftqnantum 
abfperven, bad aller SBabrfcbeinlicbfeit nacb ft(^ mitbemegt 
unb an ben fefien SBdnben reibt. 3)er entfpredjenbe SBiber^ 
ftanb fann n^ie bei ber Sourne^ron'fcben S^urbine burc^ 
bie t>on ^oncelet angegebene gormel 



g 



( 



2r." 



i), 



unb ber QSerluft in S^b^il^u ber Stu^arbeit burd; 
audgebrücft werben. 



(52) 



^nxdti bie 3^Pf^nf^t^ung gebt nocb bie Slrbeit 

))er(oren, menn 

Q ben ^albmeffer ber äBeUjapfen, 

f ben tttoa 0,05 betragenben Steibungdcoefftctenten, 

E ben tDrud auf bie 3^Pf^n(ager, 

n bie ^af}i ber Umbrebungen pro ^Xtinute 

bebeutet. 2)iefe Arbeit in Zijiikn ber Wu^arbeit (^^-) 
au6gebrü(ft giebt: 

1800g f r. { t^Y ,.«, 

9Benn nun t)on ben oben berechneten 9JerIufien an 
lebenbiger «Kraft, n)eld)e ber Seioegung ber Suft burc^ ben 
93enti(ator entfpred)en, bie .^dlfte genommen mxX>, fo er^ 
bdlt man t>k ))erlorene 9(rbeit für ein Suftelement, n)e(d>ed 
im Slbflanbe x t>om 9Infange ber Spirale in ben 9Rante( 
eintritt, unb jtoar beträgt bie Summe 

-|-dM(Rux2 + RiWu, + R2W* + RsCoV + R4V»), (54) 

wo R, Ri u. f. w. GtoeffJdenten bebeutet, welche conflant 
unb bereite befannt ftnb. 9{un ift nacb Seite 358: 

g g 

babcr giebt obige @leicbung: 



^g ^g 

V 

!Durd) 3ntegration jwifcben ben ®renjen X unb 2 /r unb 5)it>ifion mit ber Wu^orbeit Q —- y = yF 



bdlt man: 



2g 



V» 
2g 



er« 



2n 



2n 



^^ [r/-^ d, + R, -f J-^ dx] + R, (^^^ 



(55) 



Obwobl bie Integration nic^t fcbmierig ift, fo fann 
fte bod) umgangen werben, ^ejeid^net ndmlicb Um eine 
gleicbförmige @efcbwinbigfeit, bei weld)er burcb ben Duer? 
fcbnitt yr^^lsina^ bad totale ^udpiupquantum Q ftattftnben 
würbe, fo bitte man: 

Filsinai luxdx = Q = FV = yriUina^Uni, 



alfo: 



u 



FV 



ä • , • . • (00) 

(Demgemäß unb ba man bei ben 9!ler(u{len an (eben^ 
biger Araft unbebingt nad) Stittelwertben reebnen fann, ift 
ju fe^en: 



2ä 

Rju,«dM = MRu„^ 

X 



im 



2n 



(57) 



Ju^dM = 



MRiU^ 



X 



unb man erbält baber für ben totalen IBerlufl an Strbeit: 
-i-M(Ru„»» + RiWU„, + R,a>» + R3aiV + R4V»). 

3)ioibirt man mit y M y* , fe$t man für bie Soeffi^ 

cienten R, R^, R^ u. f. w. ibre SBertbe aud (14), (20) 
(23) ein unb fügt man bie SIrbeit ber pafftoen ^iberftdnDe 
baju, fo erbdit man 
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SM 



bringen, ivoüon 



10 

T 



m, 



(62) 



eine ^ö^perbel, belogen auf iJ)re Slfpmptotcn , repräfentirt. 
93er^eic^net man biefelbe unt> trägt man hierauf an ben 

Orbinatcn nac^ oben unb unten n^ y^y an, fo erl)dlt man 
al^ Stepräfentation ber Oleid^nng (37) eine Suroe-mit 4 

3n>eigen, ba aber weber -^-, nod) y negatit) fein fönnen, 

fo braucl)t man blöd bie 3^^'9^ ^^"f ^^^ ®^i^^ ^^^ P*>fi' 
tir»en Soorbinaten ju betrachten. 

2)ie Site ber Orbinaten macfet bie äif^mptote ber Sur* 

t>a für y = -y- = oo wirb, gur y = oo ifi 



10 



==r- .= ± 00, eö erfirecfen fid) alfo bie beiben 3tt>^id^ 

unenblic^ rneit, ber eine oberhalb, ber anbere ober^ unb 
unterhalb ber Slbfciffena^e. 3)er untere 3weig fc^neibet bie 
Orbinatenare im SIbftanbe 



^-m=vf- 



9Ce« 



= OK, 



ber untere 3n>t^ig nabert jicb ber ^Ibfciffenare unb bietet i^r 
bie fonoere ^dU bar. 9lac^ ber SRet^obe ber ^DJarima 
unb 3)Jinima finbet ficft für ben $nnft M 

, Cd 



m 



t)en 



dy 



h + 



Dl 



2/y 



= 0, 



= >^ 



4 ™i 



n, 



1 8/ ; 



9Ce 



sm a^' 



= OM = V4.OK = 1,68 OK. 



!Dic entfpredjenten OrDtnaten (tnD: 









■^ ^ 1 Fl sin («0 + öl) 



i^ 



^C* 



Qe^siiiro^ ' 



fo ba^ MG breimal fo grop M MG^ au6fäUt. 

Sind) biefe Surben finb leicht ju tjer^eic^nen, ber obere 
3n)eig ber Parabel fdjneibet bie beiben ^wtic^e ber Suroe 
4. ®rabed unb ed giebt jmei l^öfungen, n>o))on bie gunfti«' 
gere offenbar bie ift, welche bem 5ßunfte N^ entfpricl)t, ber 
feinerfeitd bem +3^'^^" in ©leicfiung 38 unb bem — 3^'' 
cl)en in ®lei(l)ung 36 entfpric^t. 

F 

5)a in (Sleid)ung (38) — p niemals ber ©in^eit gleicJ) 

n>irb, ber äußere 9tabiuö feiten 1 3Weter erreid^t unb C 
ftetd weit größer al6 1 audfäHt, fo muß 0^ ftetd febr tlein 
unb auch ber Soefpcient 

F 



$. 4. 



2/ 

'8 



1 r c 



meift fo Hein auffallen, baß man if)n »ernachläfftgen fann 
unb ®leicl)ung (36) übergebt in: 



V 



CFsina, 



1 



Iri^sinaiBin («o + tti) y * ' ^ ^ 

!l)iefe repräfentirt eine i^\)pexbtl, welche jtoifc^en ben 
beiben 3weigen ber Surt)e 3. ®rabed l)inburdjge^t. 3^r 
(Schnitt mit ber ^JSarabel ber ®leichung (38) würbe alfo 
eine mittlere l^öfung jwifchen ben in ben ^JSunften N unb 
Ni ber gig. 12 enthaltenen SBertf^en geben unb für bie 
?ßrari^ genügenb genau fein , boch wirb auf biefem SRä^e^ 
rung^wege nid?t viel an -illWühe unb Slrbeit gewonnen. 



93erfu(^e mit meinem Sientilator auf bei 
Sluöftellung t>om 3a^re 1855. 

!Da bie tjorfiefjenbe Theorie oon ben jeit^erigen I^eo^ 
rieen nid)t unwefentlich abweid)t, fo war e6 fe^r mic^ttg, 
fte burch 9}erfud)e ju prüfen, unb ^ier^u foUen bie im 
(Sonfervatorium ber .Ränfte unb ®ewerbe mit bem oon mir 
pr 9lu6fteUnng gefanbten Sientilator angeßeOten IBerfuche 
bienen, fowie M^ Siittingcr'fc^e 9Berf t>U @elegenl)eit 
bietet, eine oon bem genannten 93erfajfer mit einem für 
einen .g)oljfo^lenbo^ofen conftruirten Ventilator abgeführte 
9$erfud)0rei^e i)u bergleid)en. 

2)er t)on mir auögefteüte SSentilator foUte X>tn ®inb 

für 3 gBilfinfon'fd)e Oefen k 130 ?it. = 390 Sit. pr. See. 
20 ©chmiebefeuer ä 30 „ =600 „ „ „ 

Summe = 990 8iter, 

ober runb 1 (Subifmeter Suft pro ©ecunbe bon 0,oi Weter 
Duerfftlberfäule ober 0, 18598 ÜKeter SBafferfdule liefern, 
waö bei 15® mittlerer S^emperatur unb 1,2298 Äilogr. ®e* 
wicht pro Subifmeter 8uft einer ?uftf4ule bon 110,571 SReter 
entfprid)t. 

«^ierau6 ergiebt jtch bie ®efd)winbigfeit 

V = /2g. 110,671 = 46,577 aWeter. 

!Der 93entiIator befaß bie in gig« 2 angegebene &nf 
ric^tung ri = 0,495, ro = 0,i3, e = 0,U65, 1=:0,1565 
SKeter, v = 8. @r hatte feine 5)ufe, fonbern bte Spirale 
enbete in einen (Sana! bon 0,52 9]?eter Sdnge t)on bem^ 
felben rechtedigen Ouerfchnttte, wie ber ^a(0. 2)ie glugel 
waren anfangt nach bem 9Iabiud, an un (Enben fcbwad^ 
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y = 



conocr gefiattct unb bilbeten bort mit bem Jtretdumfange < 
einen fflJnfel t>on 90^, (>icr t)on 87^9', fo baß ber nntt* 
lere guftfttben bie gSinfel ao =60^ a^ =68n4' erhielt 

3u ben Serfuc^en bebiente man ficj^ ber erfi furg bor« 
^er aufgeftellren 3>am))fmaf(6me bed großen $Berfu(^dfaa(ed, 
»elcbe gebremft tDorben nnir, fo baß für bie t)erfcl)iebfnen 
iteffelbjrucfe, (Sr))anrion0grabe unb Umbrei)ung0)ai)(en Sur# 
t)en t|^gei(^net waren, au6 brnen bie i^eiftung ber Wa^ 
f4)tne unter gegebenen SSer^dltniffen abgeleitet werben fonnte. 
9ud biefen Angaben würbe bie x^^n bem Ventilator oer^^ 
broud^te Setrieb^fraft entnommen. 

Sor bie Slänbung bed IBentilatord war ein 9lnemo# 
metet befefügt morben, ba ed aber jerbrac^, fo würbe ein 
Manometer mit umgebogenem unb gegen ben SBinbflrom 
gerichteten ®(^enfe( angcwenbet, weld^ed einige Zentimeter 
tief in bie Leitung geßecft unb in ber SRitte fefige^alten 
»urbe. 2>{e atmofp^ärif(^e $reffung jeigte ein im ®aa(e 
bängenbed Sarometer, bie S^emperatur ber äußeren Saft ein 
neben bem Sentiiator angebrad^te^ übermometer unb bie^ 
jenige ber aufgetriebenen Sufl ein fleined im ^a(fe ange« 
brac^te^ X^ermometer an. 2)a (entere Temperatur nic^t 
um eine conßante ®röße bö^er war, aI0 biejenige ber 
äußeren %vl% fo mußte für ieben SSerfuc^ !Di(^tigfeit, ^rucf 
unb ®ef(bwinbigfeit befonber6 ermittelt werben, wobei man 
wie folgt, t)erfu^r. 

SP pi ber 3)ru(f ber äußeren ?uft pro Ou.^ßentim., 
ti bie Temperatur „ ,, „ ,, 

fo ergiebt fi(f^ bie Sic^tigfeit ber äußeren Suft 

^ 1.2572 p , ^ 

^^ 1 + 0,008666 ti * 

ebenfo ifl bie !Dtd)tigfeit ber au^blafenben Suft 

1,2572 p, 

1 -f- 0,003665^ ' 

menn 

p, ben 2>ru(f be6 audblafenben 933inbed pr. Du.^Sentim., 
t, bie Temperatur ,, ,, ,, „ 

bcbeulet. @inb enblic^^ 

Pi unb Ps bie 2)rä(fe pro Duabratmeter, 

fo tfi bie (Befc^winbigfeit, mit welcher bie 8uft austritt, 

3ft ber Ueberbrucf gemeffen burcb SRanometerftänbe 
nnb jwar 

hm in ^afferfäule, 

hm in Duecftllberfäule, 

fo fann man fafi immer fagen (o^ne 9tä(fft(^t auf Xem^ 
pcratttt) : 

P,— Pi = 1000. h« = 13698h«, 

unb ifi berfelbe in Suftfäute angegeben, fo ^at man 

Ci»UnigaiiMf XY. 



ba^er folgt: 



Ps-Pi = yit, 



=/ 



2g-^h = /2gh, 



ba y unb y^ meifientt^eild nur unmerflic^ bifferiren. 
2)ie 9lu$arbeit läßt fi(^ alfo auc^' f^reiben : 

yQh = 1000-?^Qh4p = 13698 -2LQh„, 

ober na^e genug 1000 Qh« = 13698 Qh». 

9Rit ^ilfe biefer S^^oteln finb bie ^x^ixn ber um^ 
jie^enben S^abeQe berechnet worben. 

9Ia(^ biefer Tabelle ifl ber Sßirfung^grab , welcher bei 
bem vorlebten Serfuc^e erjielt worben ijit, tebenfaU6 ein 
fel^r befriebigenber unb bocb mußte berfelbe eigentlich noc^ 
bö^r angegeben werben, tOi bie Xrandmifftonen natürlich 
eine gewiffe SIrbeit verjebrt baben. SInbererfeitd wäre 
wieber im 93ergleid)e ju anberen Ventilatoren, welche mit 
SBiubleitung unb !Dufe i[>erfe^en finb, ein ben Unteren SBiber^ 
ftänben entfpred)enber $(b)ug gu machen. 

Uebrigend i)at biefer Ventilator \>£it geleiftet, wogu er 
gebaut war, nämlict) na^ju 1000 giter SBinb bei 1 Sentit 
meter Duecfftlberfäule $reffung, benn Verfuc^ 7 jefgt 
1068 Siter 9Qinb bei 9,77 SKiOimeter ^reffung. 2>ie 3)if^ 
ferenj erflärt jtc^ baraud, baß ber SRafc^inenfabrifant bem 
quabratifd^en ^alfe 0,i566 ^att 0,i46ö äReter Seitenlänge 
gegeben, alfo ben Ouerfc^nitt um 7 $rocent vergrößert l^oit 
Uebrigend erfennt man l)ieraud , . \>a^ ein Spielraum t>on 
6 äRiUim. a^^ifcben ben SBangen unb glägeln feine mer{>r 
lic^e Veränberung in ber 3)ewegung ber Suft bewirft, unb 
baß bie Sudflußmenge bauptfäc^lid? bom Duerfc^nitte ber 
Sudtritt^öffnung abfängt. 

äted^net man wegen ber abgerunbeten «(tauten ^=0,95, 
unb ß ober ben äBiberftanbdcoefficienten für bie Bewegung 
in ber 9iöi)re = 0,oo^5 , fo geben bie Formeln (14) 

fär ben Sintritt in bie Saugöffnungen dM.0,050i8Ux*, 
bie SIblenfung ber Stic^tung d M . 2,82844 u^^ 

bie Bewegung in ben (Sanälen dM.0,l455l.Uz^ 

ba^er A = 2,424i8 unb A + 2 = 4,424i8. 

]$är Un Verlufl in bem rectangulären ^alfe oom 
Duerfd^nitte el erf)ält man 

B = 0,04054, 

F 

unb \>Qi feine 3)üfe oor^anben , alfo —^ = 1 iP f fo be^ 

fommt man für ©leic^ung (24): 

3-1^= 0,019298. 

2)er Soefficient C in ®leic^ung (33) rebucirt jicti auf 

C = 10,04188, 

unb für (38) erbält man 

G' = 0,218847. 

24 
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S>a C pofuit) URD sin (ao+«i) = »ü^ l^^^^ 1^' 
grdper a(d 9}ua tft, fo xo\xX> auc^ bad ®(ieD -^ 

Ux ®(ei(^ung (32) pofitiv, ber ^nrctmeffer Der 
$arabel fommt atfo über Die (Ire Der X ju liegen 
unD ed finD Die ©(eic^ungen (37) uiib (38) ju oer« 

F 

»enben. Wac^t man l)ier — j- = 1, fo er^dft man 

r- /offv W 7,1275 , ^ ,/• 

für (37) -^ == — y— ± 0,»«**« y y, 



(38) -^ = —2,16085 ± /i4^e44+ 0,18049 y. 

<^ier)>on ifi na(^ Dem Obigen Dad — S^^^icn in 
Der erfien unD Da6 +3^'^'^" ^^ ^^^ jweiten )u 
nehmen, man braucbt ft^ aber nid^t ))öQ{g ju con^ 
ftruiren, fonDern blöd ein ®tö(f in Der 9{ä^e De6 
!X)urc^f(^nittdpunfted , auc^ braucht man ftd) nlc^t 
um Die jienfeiM K^ n)o Die Surt)e (37) Die ^bfciffen^ 
are f(^neiDet, (iegenDen 93ertl)e t)on y }u fummern. 
2)er 64nittpunft entfpric^t Dem 'JBert^e 

/ 7,1875 \% 3 

y = l-TT^ ) = 3,908, 

^ \ 0,98442 / 



Ol 



mo ^^ = ift , unD man ^at alfo Dem y für Die 

Sonfiruction SSSert^e gmif(ben unD 3,908 ju geben. 
@rbie(te man in Diefem %aüe feinen Gd^nilt^nnfr,. 
fo xoaxt Died ein ^K\i)^n, Da^ Die erfle iDIet^oDe 
nic^t braud^bar noäre. 

3Han erfennt aui^ fofort, weic^etf 9Jh'n{mum ^ 

annehmen fann, wenn man in (38) y = einfe^t^ 
nämlic^ 



(ü 



=^ = — 2,15085 + /14,1644 = 1,6126 J 



Der @c^nittpunft mirD aber jn)ifd)en jioei ffiert^n 
\)on y Hegen, wenn für Den erflen Der aud (37) 

gejogene ffiert^ t)on -^ größer al« Der and (38) 

erhaltene ifi, unD wenn für Den jmeiten Dad Um^ 
gefe^rte ftattfinDet, man braucht alfo auc^ nur bie 
jwifc^enliegenDen Suroenfiücfe ju )>er)ei(^nen. 9)tit 
Dem logarit^mifi^en 9le(^enmaa$^ab gelangt man 
übrigen^ fe^r f(^nell aur «ftenntnif jtoeier Derartiger 
äBert^e oon y. 

3m ))orliegenDen galle liegt Der Sd^nittpunft 
jn>if(^en Den ffiert^en y =« 2,8 unD y = 2,4 , Den» 
man ^at 
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na« (37) 


na« (38) 


für y = 2,2 -T^ = 1,86866 


1,66507, 


y — 2,4 -y- — 1,63770 


1,66973. 


!&ic 9uf)€i(^nung giebt 





y = 2,322 



<o 



= 1,667. 



(64) 



fRadfi man nun Die SnmenDung ). S. auf Den SBep 
fu« mit n = 807 UmDre^ungen unD V = 50,933 SReter, 
fo ixi^ilt man 

oDer 0,994 t)on Dem n)irfli« beobad^teten äBert^e. 

äRan ^t ferner X = 27r— y = 2/r— 2,322 = 3,96i 

3 961 

iitib Da -^ — =0,6304, fo eifennt mau, Da^ Die üud« 

iSTT 

ftrömung bei 0,63 Ded Umfanget vom Slnfangdpunfte Der 
Spirale an geregnet beginnt. Die auf ®. 345 ern)d^nten 
9eoba«tungen ^aben Diefen $unft jwifcften V2 u"^ '/i ^^^ 
Umfanget licgenD erfennen (äffen. 

3)ie }ttr Cere^nung Ded SBirfungdgraDed erforDerli«e 

€)röfe -^ ®(ei«ung (56) befommt Den aßert^ 0,i7278. 

3ur 9tre«nung Der S^pfenreibung i)at man K =s 136 Stil, 
^ 3= 0,06 9Rcter, f =» 0,08, unD Da ^ier ben>egli«e @«eiben 
niibt t)or^nDett fuiD, fo erbauen in Der @(ei«ung (58) 
Die einjelnen (SlieDer folgenDe 9Sert^: 



@(ieD mit 



®aeD mit 



u 



m 






+ 0,22664 



Um 



V • V 

unabhängige^ @lieD 



— 0,25863 



+ 1,13016 



®IieD mit 



@lieD mit 



T 

V2 



— 1.68221 



+ 0,72788 



Summe + 2,06468 — 1,79084. 

2)ai^er C = 0,29384. @e^ man in (53) y = 1,22 

im ^{ittel, fo erhält man weiter C = 101274,419-^ 

mtfr tafftx für* Den 9BirfungdgraD (59): 

1 



1,29384 + 101274,419 



unt für n = 802,22 



= 0,6898, 



loAl^renD Die Serfuc^e, incL Der SSiDerfiänDe Der Xrand# 
miffton 0,649, unD mit Serütfftcbtigung Diefer SSiDerfidnDe 



0,6924 ergeben b<Kben, a(fo fafi eine T>oQfommene Ueberein^ 
fUmmung. 

Diefe bemerfen6mert^e UebereinfHmmung ifi toof)l nur 
DaDurc^ ju erftdren, baf fttr Die gema<^ten Snha^men eine 
Slrt Qompenfation Der ^ttfUt eintreten mag. ^t Ux fp4ter 
folgenden Serec^mmg Detf Stittinger'fc^en Sientilatord ift 
Die Uebereinßimmung minDer gut. 

Die obige S^eorie (efirt, Dap bei einem gegebenen 

* #11 

Sentilator für ))erf(^ieDene ®efc^n>inDigfeiten -^ confiant 

ifi; ed mu0 alfo auc^ ^^ conftant fein unD )n>ar erbdit 

man l,2ii8, wie e^ Dur(ti Die obige !£abeOe bestätigt wirb. 

V 

Serjeic^net man Die V aW abfcijfen unD bie — al0 

DrDtnaten, fo entfprec^en Die SnDpunfte anndbernD einet 
geraDen 9<nie (Sig. 13), wdc^ f<t)wa(^ na^ Der pof{ti))en 
Seite Der Slbfcifi^enate geneigt ift, worauf aOerDtngS folgt, 
t>a$ Diefer Duoticnt nid)t ganj con^ant ift, fonDern mit 
june^menDer ®ef(bn>inDigfeit etmad abnimmt, inDeffen fp 
wenig, Da0 man t^n für conjiant anfe^n fann. 2)a^r 
fommt ed, Daf Die 9u0trittdgef(^winDigfeit in gewiffen ^dllen 
größer werDen fann, a(d Die Umfang^gefc^winDigfeit Der 
duneren glügelenDen. 

3n Der Tabelle fiuD and) Die tbeoretifc^en UmDrebungdir 

jaulen aufgeführt, welche Dem SHkrt^ -^ entfprec^en, fle 

Differiren nur wenig t>on Den beobac^eten* Sbenfo ift Die 
t^eoretifcbe ^iidflu^menge, S)ru(f unD 9lu(arbeit berechnet 
worDen. 9Iimmt man Die n a(d flbfciffen unD Die Q ald 
OrDinaten, fo er^dlt man gtg. 14, worin Don Den SBert^en 
Qi = 1055,36 unD Hl = 807 ausgegangen ifi unD Die 
beobachteten SBert^e beigefej^t ftuD. Die Uebereinfiimmung 
ifi febr gut, ebenfo wie bti Den Figuren 15 unD 16, welche 
Me naci) ®leic^ung (49) berechneten $reffungen unD Die 
nad) ®(eic^ung (51) berechneten nü^Hd^en arbeiten reprd^ 
fentiren. ^ierDurc^ wirb Die äüic^tigfeit Der Formeln, fowie 

Diejenige Der Slnna^me, Dap -^ confiant fei, beftdtigt. 

Irdgt man ferner Die SBert^e oon V al6 IKbfciffen 
unD Die t^eoretifc^en SirfungSgraDe a($ OrDinaten auf, fo 
er^dlt man eine Sunoe (gig. 17), weld^e fid> Der ^ori* 
jontalen 0,7729 a(« afijmptote n^^ert. Die in Diefe gigur 
eingejeit^nete: @urt)e Der wirflic^ beobachteten SBirfungSgraDe 
entfernt flcb namentlid) für Die geringeren ®efc^winDigfeiten 
fiarf t>on Der t^eoretifd^en Suroe, woDurcb Deutlich Darge^ 
tJ)an wirD, Da^ gro^e ®efcbwinDigfeiten fe^r Dort^eil^aft 
ftnD. aeljnlic^e« jeigt ftc^ auc^ bei Den l)pDraulifc^en 9Wo^ 
toren, befonDerd bei Der gournei^ron'f^^en lurbine unD 
^JRorin erfldrt Died DaDurc^, Da^ gewiffe, nid)t berücfftcb^ 
tigte 9BiDerfidnDe mit Dem DuaDrat Der ®efcbwinDtgfeit 

24* 



376 ^e i?acelcnge, t^eoretifc^e unb e|))ertmentelle Unlerfuc^ungen Aber t)ie (ScntrtfugaloentUatoren 

n>a(^feii. ^ei unferm Ventilator lä^t fid) tnbeffen ^tefe 
<^i)pott)efe nic^r na(t)n>etfen unt) idiv muffen und baber be^ 
gnü^en, Denienigen Sludbrucf ju fuc^en, n>e((^er bie beob^ 
achteten 2)tfFerenjen am beften wiebergtebt. ^emgemdp ftnb 



376 

burc^ eine weitläufige Dtec^nung bie 993iberftäube ber Zxan^^ 
miffion ermittelt unb in nacbfte^enber 31abeUe t)erjei(^net 
»orben. 



1 

©efAtDinbIgfeit V 

1 


19,664 


25,668 


27,os9 


32,807 


38,688 


43,574 


46,143 


i 

48,339 


50,893 


50,464 


51,086 


$rtnet>«fraft tted SBentilator« 
(o^ne 3^randmif|tpn) in XilOf 
grammetern 

2;^eoretif(f>e Setriebdfraft . . 


82 
26 


97 
45 


103 
52 


127 

83 


162 
129 


203 
180 


232 

209 


253 
234 


286 
269 


287 
267 


301 
280 


5)iffereitj 


56 


52 


51 


44 


33 


23 


23 


19 1 


17 


20 


21 



Zx&Qi man bie ®efc^n)inbigfeiten ald Slbfdffen unb bie 
!Differen^en ald Orbinaten auf, fo er^dlt man eine gebro^ 
ebene Siuie (Sig* 18), toelc^e ftd) einer ®eraben n&^rt, 
bie 9lre ber x bei V =» 66,8 ÜDteter , unb bte Slre ber y 
bei 79,8 Wttttx [(^neibet unb ba^er burc^ 

y = — 1,1086 V + 79,8 

audgebrucft werben fann. 9Ran ert)äit ebenfo eine ®erabe, 
wenn man bie V* ald Äbfciffen auftrdgt (gig. 19), unb 
jwor entfpricbt berfe(ben bie ®(ei0ung 

y = — 0,1498 V» + 56, 

todj fc^eint und erftere beffer gu paffen. @d müfte bem^ 
gemä$ ber 3(udbru(f (59) fär ben 9Birfungdgrab folgenber^ 
maa^en mobificirt werben: 

L _ 1 

7? 



L + L, 



l + C + ^ + 



L 



wenn berfelbe bie wtrflic^en SBirfungdgrabe barfieUen foil. 

$. 5. lBerfu(i)e mit bem 9tittinger'f(^en 

SSentilator. 

993ie bie Sfijge gig. 20 geigt, fie^t biefer Sentilatoc 
üoQfommen ercentrifc^ im ®e^dufe, befi^t 24 nur gur 
<^ä(fte bid an bie Säugöffnung rei(^enbe frumme, bie innere 
$eripf)erie unter einem fe^r fpi^en äUinfel fc^neibenbe unb 
gwifc^en gwei ®(^etben eingefc^Ioffene Schaufeln, fangt bie 
Suft nur auf ber einen Seite ein, wo bie betreffenbe Scheibe 
biefer^a(b burc^brocften ift, if} mit befonberen Sorf errungen 
gur Sßermeibung bed anormalen (Sintritted ber 8uft Der« 
fe^en unb beft^t am ®e^äufe eine Sßinbleitung, welcbe ftd) 
p^ramibal erweitert unb bann wieber gufammengegogen ifi 
bi6 gum Slu^gange, wo 2 2)ufen nebeneinanber (iegen. 

^ie S^erfuc^e finb t)on 9tittinger felbfü mit t)erf(^ie<' 
benen Diifenburc^meffern, t)on benen bie 5,2 ßentim. weite 
!Dufe bie ftdrffien $reffungen gab, angefiedt worben. 

!Da bei biefem 93enti(ator ri = 0,8 SWeter, ro = 0,i8 
aWeter, e = 24, z = 0,i4 SWeter, 1 = 0,09 üßeter, 
t^^ = 55% «1 = 82% ao+«i = 137« ifi, fo ergiebt 



fid), wenn man ^ = 0,95, /} = 0,oo29ft fe$t, ber Skriuft 
an (ebenbiger Jtraft 

beim Eintritte in bie Säugöffnung (15) 0,053683 u.' d M, 
beim 9tid)tungdwe(^fel 2,38874oax'dM, 

in ben SRabcanälen (14) 0,702i67a x'dM, 

A = 3,079540, 
fo(gli<^ A + 2 = 5,079640. 

!Die Ser(uf}e in ben beiben Dufen fönnen bemienigen 
gUid) gefeilt werben, welcher ftc^ in einer tbtn fo (angen 
!Däfe ))on boppeltem Duerfd)nitte ergeben würbe, unb biefer 
berechnet fid^ (17), wenn nad) 9Bei6bo(^ ber Soeffirient 
0,86 eingeführt wirb, gu 0,odii48V'dM. 

!£)er Sßinbconal I)at 1,6 Steter Sdnge unb 0,8i6 im 
Duerfc^nitte , ba^er giebt i^ormei (18) ben SBerlufl 

0,000078 V*dM. 

gür bie p^ramibale Snfa^rö^re ))on l,i8 Weter 8dnge 
fann man ftc^ eine eben fo lange Seitung t)on bem mitt^ 
leren Ouerfc^nitte 0,228 X 0,203 !9leter benfen unb er^dlt 
bann ben SBerluft = 0,ooo378V*dM. 

!I>erienige für bad 0,5 3Reter lange Swif^enftäcf »on 
0,09 Steter 93reite unb 0,i4 Bieter .j^ö^e beträgt 

0,004421 V^dM, 

unb aud biefen ))ier Sßiberfüänben ergiebt fic^ 

B = 0,086014. 

$ür ba« confiante ®(ieb in (24) ifi gu fe$en 

*ri = 0,06226, 

unb ba 21 = Fo, fo folgt für C in (28) unb C in (38); 

C = A + 2 = 5,0795407, 
C = 0,688708. 

2)a C pofitiD unb sin («o + «0 > ifi, fo ip ^a^- 

' D 

®Iieb -^ in (32) au(^ pofitit), ber 3)ur(^meffer ber ?Parabrf 

alfo über ber 9re ber z gelegen. Serfuc^ man baljfe^ bir 
®leid»ungen (37) unb (38), wel(^e in 



Sn &t SacDloner, tljeDKtift^t nnb t^paimtatcllc Unterfu^nngcn übtt iu ScnirifugalMntilatoien. 

-^ = 0,aMi6 — :f 0.1614I /y, . 
-=- = — O.SiWiB ± y I.TMIOS + 0,007«0y 

für y = 0,3* iü nad» (37) ~ = l.oii«, nai« (38) 

y = 0,86 „ „ „ "v" ^ 0,9»881 , „ „ 



übergt^n. unb wovon ttfUtt mit Um — , le^tcrt mlllKin 
+3<'<')"> i^ nehmen ift, fo ßnbei man, ba^ bti !Z)ut(1)' 
fdiniit0punft jnjfdjcn y =0,8« um 0,8« fällt, Iwnit 



. = 0,98758, 



'SHt Mufgtj^nung gitit bann 

y ^ 0,867 UnC -^ = ■0,88767. 

Rittingtr f)ai t>fi 1120 Umlmbunflfn pro Stinute 
0,M» TOrter SBafferfdule cr^alttn, roo« ttr «u^fluSfle» 
fdiiviritiiglrit 

V =r 116,878 9M<t(r in Ux O,06s aWeitt nwiten Düf* 
mtfvii^t, uiiD Sormel (64) giebt 

n = 1091,88, 
«tCT 0,9744 von Mr lofrfUi^ beobachteten Umbte^ungfljalfi, 
na9 gm genug fümmt. 

Im X^27r — 0,867 =ö,9i6, fo iß ber 'JJunft, wo 
»er flntftritt beginnt, in ber Witte be« legten üdjtelfl 

\"fff~ =— |— j ui Umfonge« ju fiii^en. 

Sm SBctei^nung beA SRu^effcrtcfl ^at man 

-^ = 0,167S8. 

9(tcd}ncl man na<t bet jcidiniing üeft Stittinger'« 
f^cn ScBtilatore fein 9mm. f» beträgt tiicfe« 220 JtilO' 
glomm flnb ba ÜbeAiefl ^^0,086 äReter, f^0,08 ifl, 
fo fbibrt fi(6 



ffir ba« ®Iitb mit - 



für ba0 unabbdngige @lieb . 
„ „ ©lieb I 



-0,91981, 



+ 0,11811 



— 0,44858, 



+ 0,86680 



- 0,667», 



V 

'■ " " " -yr 

„ „ „ ncgen tvt Sifeeibt a + l, its94 
lufflmmen + 2,tM97 

OlfO C = 1,T8519. 

Kimmt man in ^mangclung meiteter Angaben y =: 
1,22 Ailogi., fo ergiebt fii^ für bcn ttrocenlalcn IBerluß 

bur* Bapfenrefbung C, = 179032,i — j- unb für Un 
SBirfungtfgrab 



1,78m + 



179032,1 



SeobadjtungAbata von Stiltinger. 



alfo im gdnfligften gaOe 0,369. 

in na(^ftel)enber Tabelle finb bie fKefuItate fei Sc 
ie(t}nung ber oon Stittinger seröffentli<l)ien Ö Serfudfe 
jufammengeftellt. 

dtefullatc ber 3ted)nunß. 



87» 



bt 9aco(onge, t^eoittifc^t unb cfptritnenhne Untttfu^uagcn &in bit licRltifugalDeatiEatornt. 



3fuS Cbigetn ge^t derttoi, bo^ bic Sttibung Der ®<f)tiben 
für Sd) allein Vt ^^ gefamtnttii ^ibeiliWTiüfU 'oexmfaibt. 
Siefe Son^rucHo» ift alfo tntfdiicDro venvcrßitfe. 

3n gig. 21 finb bie t^eorctifdrtn unb bie beobadflelen 

Sirfungdgrabe gra^jl^fftf) verjdtbnct. ,.^te Sutoen stct)alttn 

jt<f) äbniic^ »te btt bem (cßm Scitttlaiot, aber fte^tn 

QKit» ab voneinanber, SitUddjt ig t>a^ auf Mn 3<iPKn 

ru^enCf ®eivi(f]t eltoatf gb niebrig geftbäQt ipoTben;^riia0 

böifete 9tuf|effecte gitbt; bie ^aui>tabtoti(tuRg bürfte abci 

bann ju fudren ftin, baf bdm Stft'tingtr'fi^^ ^knttlatot 

ber !flu€ttjlt nur duf Vig bc4 Umfangt^ etfolgt, vor btn 

äbrigcn '%e be^ Umfange« alfo Siitbel berrfdjen, btren 

ISinflu$ bcr Stedjnung gänili^ entgeht. 

V 
Xxägt man aud) bie Sect^e «pn gra))dif<f) auf 

(gig. 22), fo jeigt fid) in biefer Sinie eine £(nbenj jur 
annä^ening on bie SIbfciffenaie mit roadifenbeit Umbro 
I)ung$)able» , wdi^renb bec Xiittxit nad) eine parallele jut 
Ate im äbftanbe l.assx erfiaUen luerben foUte. 

5nif(^en ben tt|eoietif(4 abgeleiteten unb ben icirflidien 
UmCre^ungdja^len n ^etrfc^t eine gro^e Uebereinfhmmung. 
3n ben gig. 23 bi« 25 finb bie ffierttfe b»r Q, h« unb 
lOOOQh« verjcidfnet, n>ie ße beoba^tet werben finb, nnb 
n>ie fte fic^ au« btn germcln 49, ÖO unb 51 berechnen, 
menn man babei »on b<t erfien Seoboc^tung auögeht. *Uie 
Uebeieinflimmung if) feljr gut unb bcftdtigt bie aufgefun* 
benen ©efeße, fo ba| buid) bicfe !Kitlinger'f4eR SJep 
fuifje ebenfo roie buti^ bte im fionfeT^atoriunt abgeführten 
93erfud}e bie 9tid)ttgfeit ber oben vorgetragenen Xbeoiie be« 
roiefen toirb. 

%. 6. Folgerungen au6 ber oorgetragenen 
X^eorie. 
9ta4 @lei(6ung (7) iat man für o^ = 90°i 



mü) ift naif) ®leid)ung (6): 

1 V 

wjfi* = -5- V.', ba^et V, = «r, = -j- = 0,707iV. 

'S>a, wo Der SRantel an bie Stö^ren anflögt, i^ bet 
Oueif(f}uitt =el unb man bat 

Q = elV, = FV = el-^' ""« 
-^ = 4 - /2 :- 1,"*3. 

WTi F ' 

®eR)ö^nlicf} befißen nun bie Ventilatoren eine gleid)' 
förmige 39reite ), mdbtenb e aUm4lig abnimmt, u. (ann 
in SBtrflic^eit nic^t = »etben unb wr, ifl nad) ben 
obigen Selfpielen flet« größer al« 0,iotiV, balier wirb 



bie Stefultante biefer beiben ®efd)winbtgf eilen fielt größer 

V 

ald —p^ unb 

^' el 

-|^ < /2 < l,ilM 

fein, n>a0 ai8 ober^t ©renje gelten fann, wd^renb ber 
umgcfebite t(u«brud 

61-^/2' 
einen unteren ©rcnjwert^ giebt. gär e Idfl ftd) fein sBJerl^ 
a priori nit^t bmd)atn unb anbererfetts Ifl ei unmöglid), 
bie aScrluße an lebenbtger itraft beim fludtritte au0 ben 
bcwcglid)tn Kanälen ju sermeiben, wir i^aben beS^fb 
el = F angenommen, wa« im Allgemeinen eine clniatf 
niebrige Hnnabme i|), aber na<t) ben ^3erfud)en Im €i>n' 
ferDatoire auf gute 9tefii!tate fäljrt. 

3ur aSeftimmung »on y urib -^ finb oben Surten 

(onftruirl wprbeu, mit ^llfe beren ftd) ber ISinflufl trtenntn 
lä|t, welcben eine Senberung in ber @röße ber !X>üfe 
auf ben ®ang befl SSentilator« ausübt. 9eirad)tet man 
)unä(^ß Hunt (37), eine €utoe vom 4. ®cabe (gfa- 12), 
fo fte^l man, baf bei einem fleineren !fficrtl)e von F bie 
Orbinaten ber )wifd)en bie beiben 3)i>'iflC fallcnben ^9« 
verbtl [leiner werben T tbenfo roie bie jur SReffung ber 
Orbtnaten btr Smelgt oberhalb unb uutcr^lb biefer (Surve 
abjunebmenben ®röfen. £er *^uvSt M dnbert fic^ nit^t, 
G^ fommt minber Ijocb, O, ^Ö^er ju liegen, von btn einem 
geringeren 'Sintift »on F entfprei^enben 3>i>eig(|i faUen 
btt oberen liefer, bie unlettn frummtr au4 al4 9orl)cr «nV 
nähern f(d), je Eltiner F wirb, um fo me^r btr tnicT' 
mebiären ^vvtfbel, weldje tbenfall« immer me^r ^nabgc^t 
unb me^i .Rrümiiiung annimmt. 

®(eid)jeitig näljtrt fid) btr !£>ur(^mefftr btr burt^ 
@le((^UKg (38) gegebenen 'jlorabei ber Ittfafcifftaan, ®dKit*t 
S entfernt fidt nac^ ber Seite ber negalioen abfrifftn, bi« 
fünfte T unb T, , in weldien bie Orbinatenate gtf^nitten 
wirb, rüden nd^tr .jufammen, bie jivtige firtden fit^ me^r 
unb ber obere auf bei Seite ber pofitiven flbfciffen bmmt 
tiefer }u liegen, ^emna^ mul ber ®d)nitt))unlt, welker 

-y- unb 7 beftimmt, tiefer unb weiter ab »on btr CrM« 
nattnart liegtn, wa6 einen Heintru SBerl^ von -»- unb 

ein größere« 7 giebt. Sßirb alfo bei einem beftc^enben 
Stntflalor eine engere 2)üft aufgtßedt unb bieftlbt SinftI« 
gefdfnincfgftit beibe^alttn, fo erbdit man grö^ttt 9u0flu0( 
gtf^winblgfeit unb ^reffung unb bet 9u«tritt beginnt am 
Umfange erft in größerer (Sntftrnung von ber iNunbung. 
3)it 9tittinger'f(^en Verfui^e geftatten eine Prüfung 



381 



te Sacolonge, t^eorettf(^e unb f^perimemeOe Unterfncbnnecn übet bic Sentrifugatoentilatoren. 
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biefer t^rifc^en Folgerung. Unter benfelben ftnben ft(4 
ndmltc^ folctie, mo unter fonft gleichen Umfiilnben mit Der« 



f(f)ieben n>etten 3>ufen gearbeitet ii>orl>en ift, n>ie nad)^ 
ßebenbe Sabelie geigt. 



2)ur4meffer 

^ufen. 


F 

el 


n 


Q 


ho, 


9{u|^r6ett 
Jti(ogr.«9Ret. 


39etricb*froft 
5hlodr.«9Ret 


SBirtunf^grat« 


0,078 
0,065 
0,052 


0,642 
0,446 
0,286 


1000 


0,742 
0,549 
0,367 


0,535 
0,598 
0,660 


397 
319 
242 


1382 
1181 
1024 


0,28 
0,27 
0,23 



!X)er größte Sßtrfungdgrab jeigt fic^ bei bemjenigen 

F 
Scrtll^e von — j , welcher am menigflen t)on beffen unterem 

®feRjn)ertl|)e 0,707i abmeiert, unb bie ^4}r<?{fung fdUt um 
fo grdfer au^, je geringer ber Däfenburc^meffer ift; auc^ 
Idft ft(^ folgern, bag ber niebrige Sßirfungdgrab ber 9itt' 
tinger^fc^en 93enti(atoren jum S^I^eU bat)on berrä^rt, baf 
bei i^nen ber Duerfc^nitt el oiel gu gro| ifi gegen ben 
engen ^ufenquerfd^nitt. 

Sßtrb bei einem 93entilator bie ^inbleitnng geänbert, 
fo jeigt @(ei(^ung (38) unb gig. 12, ba0 ber burcb N^ 
bargefteUte Schnitt weiter t)on ber 9lre ber y unb nä^er 



w 



ber Htt ber -^ ju liegen fommt, ba^ alfo bei größerem 

SBiberftanbe in ber 9Binb(eitung jur Srgeugung berfelben 
^reffung me^r Umbre^ungen erforberlid) finb, unb ta$ ber 
^udtritt auf ber äußeren $erip^erie nd^er an ber 3Run^ 
bung beginnen toirb. 

SSienn ein SJentiiator nid)t birect atmofp{)drif(^e Suft 
aufnimmt, fonbern 8uft t)on einer ^ö^eren ^reffung Pf, 
fo gelten bie auf Seite 355 ^be. gefunbenen Formeln nic^t 
me^r. Die SBerlufie (10), (12), (13), (27) bleiben bie^ 
felben, V unb Pz behalten biefelbe Sebeutung, man er^ 
f)dlt aber auf bem bort eingefc^lagenen SBege 



unb, toenn man für 



■py / FV \2 P P 

Cu,«-2Dn, = ö>Mri>8ina,-2ro«) + 2wr,-^8ma,~ (-^^j -2g ^'^^ ^' 

P«-Pl .....c^ P.-P 



yj 



einfuhrt 



yi 



p p 

' - , bie hierfür unb für hx gefunbenen 2Bert()e einfe^t unb 



yi 



rebucirt, fo ergiebt fi^i bie @leicbung 



Cu,«-2Du, = co«(ri«8inai — ro«)4-2cur, -^sinai— ri + B+(l+^ri(27r — x)) (-|^y] V* + 



Pt-P 
7i 



loelc^e M oon ber frul)eren ©leic^ung nur burcb bad t)in: 



iVgefugte ®({eb 



P«-P 



unterfc^eibet. 



Setra(^tet man ben am ^dufigften oorfommenben Sali, 
»0 ba« (»lith D, n>elc^0 Bin (ao+^i) enthält, >0 iß. 



U) 



fo ^dngt bie ^eßimmung bed Duotienten -^ unb bed 

$unfte6 X, n)0 ber 9(u6fluf beginnt, t>on bem Durc^fc^nitte 
)n)eier 6urt)en ab, oon benen bie erf^e mit ®Iei(bung (36) 
ibentifc^ ifi unb bie anbere 



T =-i^^±/(^/(^^)"+^i'+B+(-ir<'+»'.^)-^*^) *«^) 



^ Hon ®lei(^ung (38) nur bur(^ bad unter bem SBurjeU 
itubtn ftefKube negative @tieb unterfc^ibet. 3>ie (Surve 
mit ben beiben befonberen ßtoti^en (gig. 12) bleibt alfo für 

1 + J^^ + 



C- 



alle ^reffungen P| unb P biefelbe. 3n beiben gälten I)at 
bie ißarabel benfelben Dur(bmeffer. 

gür Pi > P betrdgt ber «bfianb be« ©c^eiteW : 

3ß er negativ, fo liegt er bem Urfprunge nät)er M 1 Sbfciffenare unb weiter ab von ber Orbinatenare ald im 
für P| = P, ift er pofttio, fo liegt er auf ber anberen gweiten galle, ber ilu6tritt erfolgt alfo auf einen größeren 

Ä-:*- X /ui M. //?-% . ,. i: V an *<. ^ ^ ©ogeu ber $erip^erie. Somit ift bei gleid^er SBinfelge^ 
Seite unb ®leid)ung (6o) jeigt, t>a^ bie SlBert^e von ^17- r^ . v» * •. ^ «k ^ • ^ «nt J:- Z ca. ^i tu 

^ ^ ^ ' ^ ' ^ V fcftwmbigleit ber 5)rucf in ber 3)ufe, bie ©efdjwmbigfeit 

für Pi>>P fleiner finb, ald für Pi = P. 3m erfieren unb bad SBinboolumen grö^r, wenn Pi>P iß, unb 



*r, L 



%aüt liegt ber '£)ur(^f(^nittdpunft weniger i)o<t) über ber 



umgefe^rt. 
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be SaroUnge, tl(^eotettfc^e unb e^pettmentede Untetfud^ungen ü6er bie (SentrifugaLoentüatoren. 



384 



Sei ben gefuppeUen Sentilatoten, bie ))on oer^ 
fc^iebenen @onfiru€teurd t>orgef(^(agen morben finb, imb 
bei betten jeber folgenbe SSentilator aud ber 9Binb(ettung 
bed t)or^erge^enbeii faugt, ift Pi >> P unb man erwartet, 
bafi baburc^ eine ^d^ere ^^reffung erjeugt werben fönne. 
@6 (äpt {{(& aber jeigen, baf btefe (Erwartung eine trfige^ 
r{f(^e fein burfte. ^ 9ejeici)net man nämlic^ mit P^ bie 
^^reffung bei ber legten (Dufe unb mit V bie iHudtrittd^ 



gefc^wittbigfeit, fo if» V»==2g-^ — ^ 



S>a nun Don 



ben äBiberflänben ein Zi}cil bem Ouabrat, ber dtefi einfad) 
ber ®ef(^n)inbigfeit proportional fein wirb, fo fann man, 
wenn c unb d (Sonfianten bejeicbnen, bie 93erluf}e beim 

erfien SSentifator gleicft X-^ o V* -f- d V , unb biejenigen 
für bie folgenben Ventilatoren gleich -^^^ & V* -+- d' V, 

bie SBerlufte im legten Sio^ire ober gleich -^-^c"V» feften 
unb ed tfi ba^er auf ben 93entilator bie Slrbeitdmettge 

yQ [(1 + c + c' + c")-|^+ (d + dO v] 

ju übertragen, wenn er bie SBinbmenge Q bei ber ^JJreffung 
Pg liefern foU, fo t>a^ ber äßirfung6grab betragen wirb: 

^ . (66) 



l + c + c' + c"4-2g 



d + d^ ' 

yQV 



Denft man fic^ bagegen einen einjigen SSentilator, 
welcher birect mit ber !Düfe in 9}erbinbung fte^t, fo ent^ 
fte^t bei ber !Düfe eine ^Jr^ffuufl ^s, welcfje Heiner aW P^ 
angenommen werben foll, fo x>a^ t>a6 3ßinbt>olumen Q^ 
aud) geringer ald bad obige 9}olumen Q ift. 3n biefem 
Salle braud^t man bie 9etrieb6fraft 



2g 



unb credit t>en SBirfungdgrab 

1 



1 + c + c" + 2g 



, . • • (67) 



wo Die iludtrtttdgefc^ivinbtgfeU V, ftd) berechnet bur(^ 



. = / 



2g 



Ps-P 

Yi 



unb worin bie SBert^e t)on c" unb d biefelben finb, wie 
in (66). 9tun ifi oben gefunben worben, ba0 bie Serlufie 
im Snnern eined 9$ent{latord Functionen t)on u. ftnb, wo^ 
für bad arit^metifc^e ÜRittel xu aud ben ertremßen SBertl^en 
t)on Ux einzuführen war, in welchem bie Sdnge bed Slud^ 
Plupbogend y im 9tenner t)orfommt. 3)te 93erluf}e in ber 
Spirale finb ebenfalls Functionen biefed Sogend unb j 



variirt mit bem 93iberf)anbe , weld^en ber ffiinb in ber 
Leitung . finbet. SBenn alfo ber potitt SBentilator für bie 
aud bem erßen Sientilator tretenbe Suft einen er^ö^ten 
äBiberßanb erzeugt, fo ift biefe (Sombiuation ))on Sentila« 
toren nad^t^ilig; ift bie^ nid}t ber %aü, fo if) 7 baffelbc 
wie beim einfachen SBentilator unb c bleibt aud) in beiben 
SdOen unverinbert; it)ürbe enblic^ burc^ ben an>eiten 93en^ 
tilator eine SSerminberung ber SBiberfldnbe erjeugt, fo wirb 

y ixi^tt, "Y" Heiner, bie Summe ber brei unter A ju* 

fammengefapten äBiberfitdtibe ebenfaUd Heiner, bagegen ber 
ieberjeit fel)r Heine SEBiberflanb in ber Spirale etwad gröper, 
unb ed wirb ba^er c nur fe^r wenig anberd au^faUen, 
aM in (66). Sefommt nun ber einfache Ventilator n^ Um^ 



brel^ungen pro SJtinule, fo t>a9 er bad Volumen 



Qinx 



liefert unb bie ®ef<^winbigf eit V^ — ^ ift , fo wdre fein 

9ßirfung6grab , wenn man c^^ für c fe^t: 

1 



l + c,4-c" + 2g 



yQ 



unb wenn auf baffelbe Volumen jugefc^nitten , alfo 



Qi 



Qi 



= Q. V 



.-^ = v = / 



2g 



P«-P 



8 



gemad^t wirb, fo erbält man ben i&iirfungtfgrab 

1 

l-hci + c" + 2g 



QV 



VJare aber c^ — c, fo würbe biefer 9Birfung«gra^ 
großer fein, al« berienige bed gefuppelten Ventilator« (66)} 
iebenfall« wirb c^ nic^t oiel Heiner aM c fein, unb ba 
anbrerfeit« d Heiner al« d+d' ift, fo ld|t fic^ Dermut^e«^ 
baf bie gefuppelten Ventilatoren jeberaeit einen ungünfti^ 
geren 9Birfung«grab geben werben. 

iHrmengaub berichtet aud) in ber X^at im 2. Vanbe 
feiner Public^tion industrielle, bap Sabiat'« Verfuc^ 
mit gefuppelten Ventilatoren ungünfUg au^gefaflen feiern 
(£abiat folgerte übrigen« au« feinen Verfuc^en: 

baß ber (Effect nic^t merHic^ von ber Fläche ber Flügel, 
aber fe^r wefentlic^ t)on ber @röf e ber 9lu«tritt«öffnung 
unb ber @ef(^winbigfeit ber FiuB^l abi^dnge, inbem er 
bem Subu« ber ©efc^winbigfeit proportional fei, 

wa« mit unferen t^eoretifc^en Folgerungen t)armonirt. 



M7 



)»e SAcoIongf, t^eoctttf^e nnb <;)>crinentille Untctfa<^nngeti ttUt bic denttifugatoentilatoten. 



M2/j(-i 



+ 



n 

7r(ro4-r 



j)^?'* (-3^+ -Ar)' " = "''" <"> 



unb für bte Summe biefer brei SSerlufüe fann man iDieber 
fe^en : 

"Skx Serittfl beim (Antritte in bie bmtgUidjen (Sandle 
ifl analog jn (25): 






+ c>«ro« — 2 



"51" lg«, 



cor. 



]. (74) 



Sur bie SIrbett ber 3<ipf^nrei6ung (|i(t ber Sludbrutf 

(53)^ nur bat man i^kx ju beachten, bai Q = tcfo^v 

SOfti 
unb n = V ift, baber erbdit man für ben procen^ 

TTV 

taten SSerluf}: 



2n,m^ 



yQ 



iL 

2g 



_ 2ggfK 0) 1 



^r^o 



W 



(75) 



ttitt> für ben bur(^ bie dleiintitg an ben Q^tibta Ui Cen« 
tUatortf ^erbetgefii^rten Setlufi ergiebt jtc^ in S^^eiten bet 
9}u^arbeit 



»oOe Scheibe: 



2ß 



.2 



V« 



CD 
V 



(76) 



tinftfarmige Sdjeibe : -^ (2 ^ - r»«) -^ -^ , 



{ufammcn : 



¥-(^^-.-)-v^f(") 



®e$t man nun bie gefunbenen fludbrude ber Serlufie 
in ®Iei(bunfl (69) ein unb fubfiituirt man ben SBert^ t>on 
Vi au6 (68), fo erbdit man bie 8en>egungdg(ei(6ung , in 
totldfex aber aud) ber SJerlufi burd^ ben Sßiberfianb ber 
8uft in ben unterirbif(^en 9auen MV^ gu berucffic^tigen 
ift. ^ierju bebürfen bie ®(ei(4ungen (68) unb (69) einer 
Umformung, n>eil aUti auf v beaogen i^, wobei man fi4 
na(b (70) ber Sejie^ung 



r8 



-"<•* = (l-ipfc?-) '' 



bebient. %a(^ ben nöt^igen Umformungen tDirb ermatten: 



cu 



2 (ri»-ro») _ + 2 ^ ro (cotgao-cotgo.) — = 
unb «Denn man ro = 21 fe$t: 



2V« 



+ A'+1— Ju-. 



(78) 



2 (ri»-ro») -^ + 2ro (cotgao-ctga») ^ = 2 -^ + A'} 



(79) 



enb(i<^ für ebene unb rabiale ®d>aufe(n: 

Cd* 



2 (r,»-ro») 



= 2-^ + A'. 



(80) 



92a(^ ®eite 385 ergiebt fic^: 



V* 



u 



2 



= 22: 



1 



unb ba ?rr*u= Tir^^v, alfo — ^ f-^j ip, fo folgt 






V- =2^1-^ (81) 

eine ^jiebung, toelcbe nur confiante @r6#en ent^dtt. 3)em' 

gemd^ ift bad 93er^ä(tni^ — in ®lei(bung (78) ebenfaOe 

eine confüante ®r6$e unD ed finben biefeiben Sejie^ungen 
fiatt, n>e((be oben Seite 363 gefunben worDen ftnb. 

Summtrt man bie Cluotieuten au0 ben oben gefuu^ 
benen ySertuflen, bioibirt burcb bie 9tuftarbeit, fo er^dlt man : 



' + (*'+ (^iä^r)') 



r2 



v CO« 2ro 

Y2 n" *^0 y 2 21 






c» 



2ggfK ü} 1 J^ 

/ryro* v 



V» 



(82) 



hierin ftnb bie Siberftdnbe, n)el(^e bie Suft bei ber 

93en)egung burc^ bie ®rubenbaue finbet, mitentbalten. 9tnx 

tat auf bie ^ap^tnxMnnQ bejuglid^e ®(ieb t)ariirt mit ber 

1. $otenj t)on V. @inb auf ber @eite ber Saugöffnung 

bie @c^aufe(n nic^t burcb eine ringförmige @(beibe unter 

2r ^ 4r ^ 
jl(^ üerbunben, fo muß ed — |- flatt — 5 Fq* b^f^n« 

Sejeicbnet man ber Aurje loegen mit 



S t>it ®lieber, n)elcbe mit -^ entbaltenben Sactoren, mit 



S' 



n 



n 



t$ 



n 



JL_ 

V« 



tt 



n 



bebaftet ftnb, fo ergiebt ftcb für ben äBirfungdgrab ber 
9(u6bru(f: 



be Sacetonge, t^orettfc^e unb eipenmenteOe Unterfut^mtgett Aber bte SetttrifugalDCBÜtatoreii. 



L_ 



2 + S + 



"S^ 



> . . (83) 



V« 



analog bem Slu^rucfe (59) unb diefelben Folgerungen ju« 
laffenb« 

|. 7. Prüfung Der S^eorie. 

3n um Siittinger'fc^en SEBcrfe if} ein faugenDer 
Sentilator befArteben (gig. 26, 2;af. 24), roelc^cr funfae^n 
fnimme, bfe äußere $eripb^rie ungefdbt rec^tiDinffig, bte 
üucrc unter einem SBinfel t>on 47^ fc^netbenbe ^lugel be^^ 
Ü^. Sediere ftnb auf ber einen @eite an einer t)i>Uen, in 
Ux aRitte butfelförmig t>ertteften Scheibe befefitigt; loeld^e 
ber juftrömenben iJuft al^ ikJeitung beim (Sintritte in'0 9iab 
bienm foU, auf ber anberen Seite ober burc^ eine ring' 
förmige Scheibe berbunben, meiere an ber inneren Peripherie 
mit einem abgebrebten, einen tuftb{(bten Übfcbiu^ in ber 
Säugöffnung b^rfleOenben , loorfpringenben fRanU t)erfel)en 
ift. Btbei um bie Stabweite ))oneinanber abflebenbe fefte 
So^lenioinbe nebmen bie au^tretenbe ¥uft auf unb ^oer« 
mittein it^xtn regelmäßigen Studtritt. ^J3ei ben 9t ittinger'^ 
fc^eii 93eTfu(ben xoaxtn bie ®rubenbaue reprdfentirt burcb 
einen 2,ii Wetcr n)eiten ^oljc^linber , welcber einerfeit6 
turc^ einen lang gejogenen gonud an bie Säugöffnung 
angeflogen, am anbern @nbe aber burd) eine mit bieten 
Söcbern t>erfe^ene ©cbeibe gef(bloffen war (gig. 27), »elcbe 
in beliebiger 3o^I g^f^loffen n)erben fonnten. !Der lieber« 
fcbuß ber äußeren ^reffung über bie in ber Saugöffnung 
fiattfinbenbe $reffung n>urbe mittelfl eined 3}{anometer0, 
Me jnm Setriebe bed SBentilatord )u t^erricbtenbe Slrbeit 
mittel^ eined 2)i^namometer6 gemeffen, aber leiber giebt 
9lttttnger nicbt bei iebem SSerfucbe bie ^a1)l ber Oeff« 
nungen an, fo baß über bie (Stitalt ber (SurDe ber SBir« 
fungtgrabe fein !(uff(bluß ju ermatten ifit. 

3m Solgenben n)onen n>ir einen beliebig berau^gegrif« 
fenen Serfucb berechnen. 

Fj = 0,6, Fo = 0,3, n = 15, l = 0,16, 

ao = 24^30', a, = 65« SO'. 

SEBegen ber aOmdligen (Sinfubrung ber 9uft in bad 
9lab fann angenommen werben, baß feine (Sontraction 
^attfinbet. 9limmt man /} ==0,032, fo ergiebt ftcb 

b' = 0,0209177, C' = 0,0381238, 
A' = 0,0690415. 

S)ie beobachtete (Depreffion betrug h« = 0,052, baber ifl 

V = y^2g7^^-h« = 28,018 aWeter. 

S>a< gemeffene Suftoolumen i^ ju 2,io (Subifmeter 
angegeben, baber 



V = 






= 7,4S7 Steter, 



unb bad 9JerbA(tniß biefer ®ef(bn>inb{greiten : 
SMbann berechnet ftcb au0 ®(ei4|ung (79): 



0,32 



w' 



(O 



+ 1,048142 = 30,369989, 



(a 



=s 8,2429, (O = 61,2200, -^ = 2,11702 



=s 0,2429, (O = Di,2200, -«. 

unb n = 584,608. 

(Snbliib ergiebt ft(b bad SBerboItniß jmifcben ber )>er^ 
(orenen $(rbeit unb ber 9{u$arbeit (o^ne 9erä(ffi(^tigung 
ber 3<ipf^nreibung , für n>e((be bie eingaben fehlten): 

-— sr= 1,2738, 

unb ber 9SBirfung6grab: 

älittinger bat bei feinen ^Serfuc^en gefunben 
n = 580 unb rj = 0,29. 

(Srftere 3'ff^ fiimmt fe^r gut mit unferer Xbeorte, 
le^tere ijit n>eit niebriger, load tbeild burd) bie ^liiiibtadf* 
tung ber S^Pf^i^i^^tbung unb ber Xeibung bed Slbbi(btungtf^ 
ringed in ber Saugöffnung, tbeüd burcb bie SSernacblAffi^ 
gung ber SIeibung ber au6tretenben Suft jwifcben ben 
^oljtodnben jU erflären fein bürfte. SRutbmaaßiicb barf 
aber überbauet nur auf Srjielung Don 70 bi6 80 $rocent 
be^ t^eoretif(ben SSirfung^grabed gerechnet loerben. 



3. abfcbnitt. SerecbttUQo nnb Seriet^nung ber 

Senftlatoren. 

X)ie obigen gormeln finb unter ber Soraudfe^ung ge^ 
funben worben, baß alle Elemente be<5 äJentilatord befannt 
ftnb. Sie finb nicbt geeignet )ur Seftimmung eined 3ßari^ 
mumd unb geftatten ni(i)t bie Slufttedung einer Sejiebung 
jn)ifcben jmei Dimentlonen, bie bann jur Sejiimmung ber 
anberen benu^t werben fönnte. (£d ift bemnacb nicbt mög^ 
lieb, nad) obigen St^^nt^I^t ^^^^^ 9)enti(ator )u bimenßo^ 
niren, totnii man nid)t gemiffe QSertuße oernacbläfftgt, bie 
gefunbenen @rößen bürfen aber nur bann M brauchbar 
beibebalten merben, menn fie auf Umbrebungd^ablen unb 
auf einen SBirfuugögrab führen, welcber juldfßg erfc^eint. 
äBäre bied nid^t ber gaU, fo müßte man fo lange pro« 
biren, bid man eine geeignete Umbre^ung6ja^I unb einen 
guten SBirfungdgrab erbielt. 

26* 



S91 



be Socolotig'e, tl^eoretift^e unb e^ertmentelle Untftfnd^iingen thtt bie Senttifttgatoenttlatoren. 



9. 8. Ventilatoren o^ne SRantel. 

Sud ben eieic^ungen (70) folgt: 

Uo Fl ain ax 

"uT rosinao ' 

unb wenn beim (Sintritte in bie beweglichen Sandle fein 
®tof flattfinben joü, fo muf (^ig. 6) 



Uo = 



COBtto 



gemacht werben. %a(^ ®tiu 386 ergab ft(^, bap bei aUei« 
niger Serücffic^tigung ber 93erlu{)e an (ebenbigei JTraft in 
ber Sufü^rung wegen 

y = o/risinax unb.u^ =s ctfr|C08a| 

gu nehmen ift, worauf folgt: 



Ut 



unb mithin 



riCOsaoCOBa^ 



r 



i. = y . *g°o I. ... (84) 

Stimmt man anbrerfeit^ ben Sßertf) t)on Q a(d 9unc^ 
tion von u^ (@eite 386), n^ a(d gunction t)on V, r^ aud 
®(ei(^ung (84), fo folgt: 



Q = 27tro\yy ^^ unb ^lerau« 

■o 1 



21r. 



= Q /:to:. ... (86) 

!Diefe @(ei(^ungen genügen nicbt jur Seflimmung t>on 
1, Tq unb r^, ba nur Q uitt V gegeben fUib, bo(^ ift e^ 
feinetfwegd geflattet, eine von biefen 2>imenfionen wiO«' 
{ürüd^ anjune()men. Sine neue Sejie^ung erbiU man bur<^ 
Serg(ei(^ung ber legten ®lei(^ung mit (70), nftmlicb 

v = lr/||- • • • w 

6itib Me Slügel gerabe unb rai>ia( fte^enl), fo ^at nan 

1 . 360« 

Of, = Ol, coB Ol =s -^ Bin 9) , g> =s — - — , 

iahtt ge^en bie ®(d<^ungen 84 bü 86 aber in: 



21ro=-^. -^=4V. (87) 



"IT 



Fo COSa^ " TT Y V 

3n nac^fie^enbem ZAfel^en finb bteienigen ffier^ ber 
®r60en q>, coBaj, a^ unb -^ angeführt, welche ben jwi* 
fc^en 4 unb 24 (iegenben @<^aufe(iablen v entfprec^en: 



r. 


4 


6 


8 


10 


12 


15 


16 


18 


20 


24 


(jp = 


90« 


60« 


45« 


36« 


30« 


24« 


22« 30' 


20» 


18« 


15« 


cos O] = 


0,6000 


0,4380 


0,3635 


0,S939 


0,2S00 


0,2034 


0,1913 


0,1710 


0,1846 


0,1894 


«l = 


60« 


60« 20' 30" 


69« 17' 54" 


72« 54' 31" 


75«31'2r' 


78« 15' 51" 


78« 58' 10" 


80« 9' 14" 


81 « V 15" 


82» 25' 3 




2,000 


2,809 


2,828 


3,408 


4,000 


4,917 


5,226 


5,847 


6,472 


7,727 



6inb Q unb V befannt, fo Ifat man auc^ 21fo unb 
fann 1 ober Fq annei}men, ^at aber hierbei )U erwägen, 
t>a$ bie Slnnafeme 21 > f^ auf v > V fu^rt, fo ba| bie 
Sontractionen beim Eintritte in bie Saugöffnung bebeutenbe 
äierlufte oerfu(^en fdnnen, unb M^ anbererfeitd bie Hn* 
na()me Fo>21 auf ungewdl^nlid} gro^e ^ert^e ))on r^ 
führen fann, enbli(^ ba0 eine gro^e @4aufe(ja^( Dorti)eii' 
^a^ ifi, weil fte eine regelmäßigere Bewegung ber i^uft 
in ben 9labcand(en herbeiführt. 

®e(angt man , namentlich bei geringen Suftmengen Q, 
auf unjuläfftge SBert^e t)on 1 unb Fq, fo finb frumme 
Schaufeln anjuwenben. !£)amit nun l>a^ Stabical nic^t 
imaginär wirb, bat man beibe Sßinfel entweber fleiner ober 
größer ald 90<^ gu nehmen. ®lei(^ung (85) wirb immer 
auf einen paffenben SBert^ be6 ^-Probucted 21ro fuf)ren, 
aber man ijai )u beachten, baß bie 98infel a^ unb a^ nic^t 
bie SBinfel ber ©c^aufel mit ber ^jjeripfterie finb, fonbem 
bie 9BinfeI, welche ber mittlere Suftfaben mit ber inneren 



unb äußeren $erip^erie einfc^Iießt. 9ßan muß biefe ^nfel 
gunäc^fi ald bie @c^aufelwinfel anfe^en, ^ieraud 1, r^ unb 
Fl berechnen unb bann ben Ventilator unter paffenber S(n« 
na^me bed d mxieidfntn. älud ber gigur erhält man bie 
wahren Sßert[)e t>on Uq unb a^ unb fann fomit (o, N unb 
ben äBirfung^grab berechnen, worauf fic^ ergiebt, ob bie 
gewählten !Bimenftonen guläfjtg finb, ober nic^t. 

Slnnä^ernb erhält man oi aud) burc^ bie ®lei(bung 



CO = 1 — , (88) 

Fl sin «1 ^ ^ 

welc()e erfennen läßt, ob ber äußere !Dur(^meffer unb bie 
Umbre^ung^ga^l nic^t gu groß auffallen, gätlt Fq gu flein 
aud, fo fann mau bafur einen größeren 9Bert() probiren, 
of)ne Fl gu dnbern, ba burd» Erweiterung ber Säugöffnung 
and) manche Sßiberfiänbe ))erringert werben. 

Slld Seifpiel woKen wir ben SSentilator für bie ®rube 
Sefpörance berechnen, ben Sombe6 citirt. ^r benfefben 



^e Sacolonge, t^eoretif^e unb qr))erimente(Ie UnterftK^imgen Utr btc SentrtfusalDentUatoreii. 



SM 



10 Q = 8 (Subifmeter, h = 63,88 'Skttex ober h« = 0,07787, 
alfo V =±s 36,888 Weter. ^ie gormel (85) giebt : 

21ro = -^ = 0,0719683. 

^ 35,8888 . n 

Stimmt man 1 = 0,i5 !9Reter, n>a6 ro = 0,S8986 Steter 
ober ninb 0,u SReter giebt, fo eri)d(t man einen Sentit 
lator T>on gendgenber Sßeite, mit fo bic^t jie^enben Sd^au^^ 
fein, ta$ fie blo6 an einer Seite befefiigt ^^. toexhtn 
brauchen, mit ^inrei(|)enb n)eiter, nur menig Sßiberfianb 
oentrfad^enber Säugöffnung unb mit nic^t ju großem 
daueren 2)ur(^meffer. !X)ie Scbaufelja^l ifi für gerabe 
ebene ^Ifigel )u 8 angenommen worben, xocil für biefe 
3a^l nac^ ber obigen S^abeUe ba6 ^albmeffen)erbi(tnip 

-^ = 2,888 gilt, n)e(c^e6 fein ju ^ol^ed 9lab giebt. Xie 

^nptbimenftonen ftnb alfo: 

y = 8, Fl = 2,828, 

ip = 45^ 



Fo = 0,68 Weter, 



gormel (88) giebt io = : = 55,77 SWeter unb 

Fq 81D Ct^ 

n =: 532,55. 

i 

2>er Sinfac^beit in ber Sonftruction falber n^urbe ber 
£4Ad)t burct einen oerticaien luftbic^ten !De(fe( ju fc^tiepen 
fein, xotldftx ringsum um 0,4 btd 0,5 Weter über ben 
Umfang bed Sentiiatord oorjiei^t unb auf ber einen Seite 
mit einer gufeifernen, auf ber Scl)a(^tfeite gut abgerun« 
beten Saugöffnung gu oerfeben märe. !Die Schaufeln finb 
auf ber einen Seite mittelji eine6 umgebogenen 9tanbe6 
befefligt, auf ber anberen frei, aber genau abgericbtet. S)ie 
Sager ber SBelle finb frei jugangli(b, oon i^agerböcfen ge^ 
tragen, jwif^en benen bie XriebroUe jt^t. 2>a0 ©erüft ifi 
fo na^e an bie Sc^ad^tmunbung gefüeHr, ba0 bie S^ugel in 
4 bid 5 SRiQim. flbßanb baoon oorbeifireicben ; fte brauchen 
baber nur 0,U5 SReter breit )u fein, ba bie Semegung ber 
8nft in biefem 3^if4^nraume nicbt froren fann. (Sbenfo 
^b feine SBorfe^rungen megen luftbicbten Slbfc^luffed nöt^ig. 

Serecbnet man bie SBiberfiänbe in ber oben bereite 
angegebenen Sßeife unb fe^t man ß = 0,oo32 , fo mirb 

a' = 0,002704 
b' = 0,006710 
C' = 0,008894 



A' ^ 


= 0,018308. 


Serner berechnet fu^ 






= 44,20866 90 


V 

V 


= 0,80047. 



0,8096 — j- = 1,659808, alfO ift 

— = 1,4318, CO = 63,8979 3Reter, n = 604,45, 

--«- =s 1,7887 unb -w^ = 1,24986. 

S>a n nid^t fe^r flarf oon bem obigen 9tä^erung6^ 
n>ertf)e abmeiert, fo fann biefer SBertb angenommen merben. 

3n ber @leid)ung über bie Arbeit ber Sffiiberftänbe ifi 
ber Sludbrucf für bie Steibung )u vereinfachen, meil b(o6 
1 Scheibe oorbanben unb biefe nicbt mit Saugöffnung oer^ 
feben ifi; er mu^ lauten: 



ß 



■^■^ii-i 



CO 



eieid^ung (79) ge^t megen ®M(i)f)t\t ber Sßinfet ao 
unb tti über in: 



ättan erhält bann: 

-y— = 1,0608 unb . , = 0.485 

a(6 böcbften tbeoretifc^en SBirfung^grab; ef^ertio aber etwa 

0,7.0,485 = 0,84. 

(Sombe0 finbet fär benfelben SJentiiator ben SBir^ 
fung6grab 0,63 unb bie Sludßu^menge 6,78 (Subifmeter, 
wobei aber bie oon und berücfficbtigten SBiberfidnbe in ben 
®rubenbauen )>erna(^(dfftgt finb. (Sr giebt bemfelben fo(^ 
genbe 2)imenflonen, bie aber minber gönfiig gu fein fc^einen, 
ald bie unfrigen, nämlid): 

Fl = 0,60 aWeter, Fo = 0,46 9»eter, 1 = 0,2088 bid 
0,2300 ÜJleter, v = 6, «o = 14<> 56' (Scbaufelwinfel), 
a^ = 0^ Q = 6,78 (Subifmeter, n = 878, 3? = SBir* 
fungdgrab mit Serucfftcbtigung ber unterirbifd)en 6anä(e 

= 0,886. 

§. 9. iBentiUtoren mit 9Rante(. 

Seim (Sntn>urfe biefer Uientilatoren ifi eine firenge Se« 
rec^nung nocb weniger möglieb, weil bie Sefiimmung ber 
SBinfelgefcbwinbigfeit oon bem Durc^fc^nitte ameier Suroen 
abt)dngig ifi. Siebt man oon Un Serlufien ab, unb giebt 
man bem Sffiinfel a^ feinen oort^eil^afteßen 993ertb a^ = 
90^ fo bat man nacb (6): 

2ci^Fi« = V.«, 

ober unter SSernacbldffigung ber SBiberfiänbe in ber SBinb:: 

(eitung 

2cü«Fi« = V«. 

Seim Uebertritte in ben ÜERantel finbet fein Serluft 
fiatt, wenn für a^ = 90^ 

V^ = coFi ift, alfo ^at man ^inre{(^enb genau: 
Vi = V = ciiFi für ai = 90® unb aßgemein 
Vi = V = ctfFiBinai. 

Sur ba6 Ser^ftltni^ -^ ergiebt flc^ auc^ ^ier ber 



S9S 



be Sacotonge, t^eotetifci^ unb e^ertmenteSe Unterfud^ungen iitx bte (EentrifugatoentUotoren. 



SudDrutf (84) unb bei jiDei Säugöffnungen ift in bem 
«udbrucfe (86) bM 1 ftatt 21 au fetten. 

9}erftet)t man unter F bie @umme ber Ouerfc^nitte 
aller Stu^flromungdoffnungen, fo ifl (o^ne äiucfftc^t auf 
ffliberjidnbe) Q = FV unb baljer wirb an^ (85): 



1 



^^ = ^/ 



tg«c 



(89) 



2>ie Sludtritt^ofnung bed Wantel« mu^ fo gro# fein 
ald bie @nmme ber JOefj^ungen F , loenn V ss Y^ fetn 
foH, ba^er ifit bei gleichförmiger breite 

FV = elV. 

3n nacf^fle^enber 3^abeSe ftnb bie gormetn jufammeti« 
geßeUt, loeldbe ben ))erf(^iebenen ju nuK^nben ^9))ot^efeti 
entfpref^en. 



SlOgemeiner galt 

SBenn 1 = Fo ift 

Sbene unb rabiale 
®c^aufeln 

®e6gL unb 1 = r^ 










tgO( 



sina^cosa^ 

sinajcoscft 
1 



cosa, 
1 

cos Ol 



V 

\_ 

V 
V 

V 



T'^ tgO, 



tgßü 






Sei geraben unb rabiaien Schaufeln fann 1 nUS^t 
g(ei(^ e = Fo genommen toerben , n>ei( bie6 auf ba6 ab^ 

furbe JRefuItat 1 = -^^ ober 1 == 2 tt fuhren würbe. 



TT 



gur frumme gläget ift felbfü, loenn ba6 ^^roblem auf 
bie einfac^flen ®(ieber jurucfgefu^rt n>irb, eine genaue 
grap^ifd^e Söfung nic^t möglich, ©eneigte ebene Siegel 
geßatten auc^ feine bejfere Söfung. 

äBad bie ))on anberen Slutoren aufgefunbenen SBert^e 



bedjenigen IBer^ditniffed t)on 



n)el(t)ed bem SRarimum 



bed 92u^effected entfpric^t, anlangt, fo berufen fte auf un^ 
juläfftgen 9}oraudfe^ungen. 

S((d Seifpiel für bie blafenben Sientilatoren foU bie 
Serec^nung eine^ SSentilatorgebIdfed für einen ^oljfobien^ 
^o^ofen oorgefüf)rt »erben. 66 fei: 

Q = 0,6 Subifmeter, h«» = 0,06 aWeter, alfo 

V = 114,36 üReter. 

Jritt ber SBinb bur(^ 2 5)üfen in ben Dfen, fo mug 
iebe 0,058 ^IReter iDurc^meffer er()aUen unb ed mirb 



F = 2. 



= 0,006247 = el. 



9limmt man ferner 1 = 0,i5 Sleter an , fo wirb e 
= 0,035 SKeter. Seftimmt man r^ aud gormel (89), fo 
i)at man 

F 

toad aber größer anjune^men ifi, toenn bie SßeUe nid)t bie 
Säugöffnung ju fe^r t)erengen foU. Sßir fönnen 

Tq = 0,16 Weter 



^^« - 27t f tgao 

^^ r 271 r tea 



Ija = 



F 



1 



27t 



2 TT 



= -!-/ 

2« r 



«g«! 



1 = 



To = 



tg«0 



*g«o 



e 



1 ö 



annehmen. 9Ia(^ ber S^abeUe auf Seite 392 mufte bei 
10 Schaufeln r^ = 3,4 Tq fein , wofür »ir ri = 0,5 Weter 
fe$en wollen. S)ie S^abetle giebt bann für bie SBinfel: 

(p = 360 cco = a^^ 72« 54' 31^ 

Serjeic^net man ben SSentilator mit biefen Elementen 
(Stg. 29), fo erfc^eint e6 jtoectm&^g, )>or bie Oeffnnng 
be6 ÜiRanteld eine 4 SReter lange, nac^ bem (Snbe ffin fi(^ 
bi6 ju 0,8 SReter Sreite unb 0,iö Weter ^ö^e erweitembc 
p^ramibale dlö^re oorju^ofen, oon beren grofer Safid 
au6 f!d) bann jwei ebenfalls 4 9Reter lange quabratif(^f 
Stö^ren t)on 0,i6 SReter Seitenlange abjweigen würben, 
an benen bie conifc^en 3)üfen mit 0,058 Steter SRünbung^^ 
weite ju befefügen wären. 

^iernac^ berechnen ^d) folgenbe Sßiberßinbe. !3fi 
m = 0,85 , fo ^at man für bie @ontraction beim üutftritte 



{— 1) = 0,081142, 



für bie Bewegung in ben conif(^en !X)ufen (biefelben a(d 
glei(i)lange S^^i"^^^ ^<>n mem mittleren Duerfc^nitte bt* 
trachtet): 

^ ^rt 0,058* ^ . 

0,0032 . 16 . -77 r- = 0,047624, 

0,104^ ' ' 

für bie 99ewegung in ben beiben rectanguldren Siö^ren 

^ ^ 0,058* ^ 

0,0032 . 7t^ . -7^ — r- = 0,004707, 
0,15* 

für bieienige in ber pv^^iini^^nförmigen fRiffxt (ali rectan^ 
guldre ätö^re ))on mittlerem Ouerfd^nitte betrachtet): 

^ » 0,685 0,068* ^ 

0,0032 TT* . -TT T- . TT T = 0,086690, 

' 0,0925* 0,226* / ' 

alfo ergiebt {t(^ für bie Summe 
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B = 0,109163. 

9ttmmt man für bie Säugöffnung bei guter Kbrunbung 
fi = 0,95 unb ß = 0,0082 , fo er^dlt man folgenbc Soef^^ 
firicntcn: 

(Sintritt in bie Säugöffnung a =s 0,028098 
9t{(i)tung0a6(enfung b =: l,408i64 

OetDegung im Äabe c = ,078405 

A= 1,509661. 

gemer ergiebt ftd): 

C = 3,609661, C = 0,21856. 

3)ad auf bie {Reibung in bem fpiralförmigen SRantel 
bejügUc^e ®(ieb n>irb 

d-r = 0,112762, 

unb für bie @Iei(^ungen (36) unb (38) folgt nacb einigen 
Scbuctionen : 



r^ = 0,87461 . 1,42699 /y, 



€ü 



■«- = — 2,18654 + /14,427081 + 0,51592 y, 

toerauf ber Surc^fc^nitt gefunben wirb bei: 

y = 0,3498 unb -^ = 1,6352. 

^ierau6 folgt aber 

w = 186,987 unb n = 1785,58, 
alfo erfolgt ber SIuMritt nur ungefd^r auf % be0 Umfanget. 
Xu0 biefen ^at)U\\ berechnet ftd) weiter: 

-— =r 0,202943, 



unb bie< giebt fotgenbe gactoren fär bie (Bleic^ung (58): 



®lieb mit -^ 



+ 0,151940 



n 



99 



19 



W Um 

" V T" 

i8 



— 0,201113 



ff 



n 



vT 



+ 0,728683 



— 0,270370 



unab^fingiged ®(ieb 
®(ieb mit y 



bal^er ber SBirfungdgrab = 



+ 0,109163 
+ 1,039443 
+ 2,029179 —0, 471483. 

1,557696, 
1 



= 0,642. 



1,557696 

ftad^ Uli oben mitget^eiUen SSerfucben lä^t ftd) er^ 
warten , ba^ in SSirflic^feit bie Umbre^ungdjal[)I nic^t we^ 
fent(id) anberd autSfaUen würbe, ald bie ^ier berechnete, 
unb M^ ber äBirfung^giläb ftd) bem t^eoretifc^en bie auf 
ca. 10 $roceut nähern würbe. 

Wimmt man iy = 0,6, fo ifi ber ju erwartenbe Äu$^ 
effect 

0,6 . 1,22 . 668,80 = 489,6 Äilogrammeter 

ober 6,53 $f erbef rdfte , welcher mit einer Setrieb^fraft t)on 

11 bi6 12 ^4}ferbefrdften ju erjielen fein würbe, 

fo ba$ ber Sieutiiator mit anberen ®e61öfen fe^r wo^( con^ 
curriren fönnte. 



fOilettttitg ber Z^totit ber oüerfc^tad^tigen äßafferrdber auf graip^ifc^em SBege^ 



«en 



^iftoboT S^etbnQtT^ ^ol^^tet^nifer in ^üxid). 

{^itx^M Xafel 25.) 



3)ie grap^ifc^en ^}Reti)oben ^aben in neuerer 3^^ im 
3ngenietirfa(^ eine gro^e Sebeutung erlangt, weil ^ier viele 
^Probleme loorfommen, für welche ba6 anal^tifc^e SBerfa^rcn 
Stcfnttale ergiebt, bie ft(^ wegen t^rer (Eomplication ^iufig 
fax dnt aOgemeine Ueberfic^t nt(^t eignen. 

9lwb im 9Raf(^inenfa((K fommeil gdflle Mi; 
fii^ eine grapl^f«^ Se^anblung weit flbcrfl 



aM eine analbtifc^e; wa0 ftc^ wo^I am befien aM ber 
X^eorie ber 64>ieberfteuerungen erfeben Id^t. 

)lcbnUd^ oer^^ e« fic^ mit ber X^eorie ber aSaffer^ 
lAlffr. feci.cinec anol^tififten Se^anblung 

mb mu$ indbefonbere bei 

bUffigungen einführen, 

RcfuUat gu ergaben. 
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S6 ftnD jmar bic SBafferrdber ^eutjutage bur<^ bie Znu 
btnen jiemlic^ in ben ^tntergrunb gebrdingt morben, bod) 
glaube icb, bap ed loenigfiena für bie 9Raf(^inenIe^Te ni(6t 
gan) ebne 3ntereffe ifi, eine uberfi(6tlid)e S^^eorie ber 
Sßafferrdber , unferer d(tef)en ^i^braulifdyen 9etrieb0maf(^i^ 
neu, ju befi^u. !X>a eine folc^e auf analt^rifc^em SBege 
nid^t gut möglich ifi, fo toage id) ben Serfuci^, bie X^eorie 
ber SSafferräber auf grap^ifd)em Sßege ju entmicfeln. 

aßtr unterfc^eiben ^ier oberfcftldc^tige Stdber unb Jtropf^ 
rdber, inbem in biefen beiben ßlaffen aOe anberen SRdber, 
, bei benen bad Sßaffer nur burc^ fein @en>idl|t wirft, ald 
fpecielle gdUe enthalten finb. 

3uerf) betrachten wir bie Seiftung eined dtabed t>on 
befannten Simenfionen, unb unterfuc^en hierauf Un Qhu 
fluf ber 2)imenfionen auf bie @ffectt>erlufte , tDoraud fic^ 
6onfiruction6rege(n ableiten laffen. 

!X>a ba6 oberf(^ld(^tige 9lab bad t^eoretifc^ einfac^fle 
ifl, fo foU biefed ^ier jnerj} be^anbelt werben. 

9l(d gegeben betrachten wir: 

1) 2>a6 bidponibte (SefdUe H, 

2) ben 9labiu« be« 9iabed r, 

3) bie Umfangdgefcbwinbigfeit v (man wd^U im SRittel 

V = l,b SWeter), 

4) bie itranjbreite a (im 9litte( ifi a = 0,3 SReter), 

5) bie S^eilung e (nac^ älebtenbaclyer wd^U man 

e = 1,4 a). 

S)ann befiimmt ftc^ bie Slnja^I ber 3^Uen: 

2r7t 



n = 



e 



lieber bie ätabbreite B machen wir feine S[nna()me, 
weil fic^ geigen wirb, baf bie @ffectt)er(uße unabl^dngig ))on 
ber Stabbreite finb. 

gär biefe gegebenen 2>imenfionen ift )u befKmmen: 

I. ^er Sinfauf, 

n. bie @ffectt)er(uf)e bei gegebener guQung, 
ni. bie ))ort^eilbaftefle guUung. 



I. 33eflimmung be6 (Sinlaufed. 

9ud ben gegebenen 2)imenftonen fann man iai 9lab 
geic^nen unb eine beliebige ^tütn^otm wd^Ien (Sig. 1). 

2)ie ^cüt foO fo geformt fein, bap ber 9(udguf bed 
93af[erd mögtic^fl fpdt beginnt, unb wo möglich erfi, wenn 
bie d^Ue if^ren tiefflen Staub erreicht })at, t)o(Ienbet i% 
3ur SrfuKung ber (e^ten Sebingung ift notl^wenbig, baf 
bie 3:angente im fünfte A an bie Schaufel mit ber S^an^ 



gente an bie ^eript^erie be6 9tabe4 im ndmlic^en fünfte 
aufammenfdUt, b. f^. SBinfel ß = 0. 

* 2>iefe Ocbingung Idpt fid) praftifc^ ni^t audfö^ren, 
weil fon^ bie ®c^lucfweite ju f lein wirb ; e6 iß ber tttnfd 
ß burc^ bie $rarid befiimmt. 2)a0 9SBaffer foU o^ne @eo$ 
in bie ^tüf eintreten, weil burc^ 6to| im SRorimum nur 
bie ^dlfte ber Arbeit gewonnen werben fann, bie bem 
äBaffer vermöge feiner ®efc4winbigfeit innewohnt. 

(Ed finbet fein ®toi flatt, wenn |t(^ bie <Stnlrit»^ 
gefc^winbigfeit c in einen (Komponenten v tangential jur 
$erip^erie bed älabed unb einen Komponenten w tangential 
jur 3i^üc jerlegen Idft. 

!X)ie tHrbeit, welcbe beto Komponenten v entfpric^t, 
ge^t verloren, weil ba0 9Baffer mit biefer ©efc^winbigfeit 
wieber au0 bem Stabe tritt. 2)a bie Umfangdgefc^winMg^ 
feit au6 praftifd)en Ser^dltniffen befümmt ifi, fo ifl biefer 
9[rbeit0t)erlufl conflant unb fann nic^t fleiner gemaci^t werben. 

2>ie SIrbeit, welche bem Komponenten w entfpridyt, 
wirb gu SSirbelbilbung verwenbet unb ge^t für ba6 9lab 
verloren. 2)amit biefer \llrbeitdverluf) möglic^fi flein wirb, 
mup w moglic^f) flein werben. 3e fleiner w i% befio mei^t 
fdUt bie Stic^tung unb ®röpe von c mit ber von v ju^ 
fammen. ^ieraud folgt bie Siegel: ba6 SEBaffer foU tan« 
gential jum Stabe eintreten mit ber (Sefc^winbigfeit o = v. 

^iefe Siegel ifl praftifc^ nid)t audfu^rbar, unb bamit 
bad SBaffer nic^t über ber 3^0^ wegfirömt, muf o etwa< 
nac& 3nnen geneigt fein. Sßenn nun bie ^Mt fo conßruirt 
ifl, ia$ ß mdglic^fl flein ifl, fo muf wegen biefer burd) 
bie $rari6 gegebenen Sebingungen na^eju c = 2 v werben, 
bamit ba6 SBaffer o^ne @top eintritt. 

3Ran fie^t au6 gigur 1, ba^ w ein äRinimum wirb, 
wenn bie Slic^tung von w auf ber von c fenfr^cbt fle^t. 
(Sd ge^t w über in w'. gormt man aber bie 3^Be ent^ 
fprec^enb ber Slic^tung w', fo beginnt ber Sludguf viel 
früher ald im erften galle, unb ber SIrbeitdverlufl im 9u6^ 
gufbogen wirb bebeutenb gröfer, wd^renb ber Krbeitd^ 
verlufl bei ber Süllung nur wenig fleiner wirb. 

9{ur bei fleinen ®efällen fann e6 vorfommen, ba0 
man auf biefe grage Studfic^t gu nel^men ^at. 3m SU^ 
gemeinen wirb ed vort^eil^aft fein, ben Sßinfel ß möglic^fl 
flein gu machen. 

^ud bem Sid^erigen ge^t hervor, bap ba6 9lefultat 

c = 2v 

nur burc^ bie $rari6 befiimmt ifl, unb ba^ man ed nic^t 
ableiten barf , inbem man w^ + v* gu einem SRinimum 
mac^t, wobei man auc^ v ald variabel betrachtet. 

2)a jle$t bie ®rö^ von c befannt ifl, femer ®rö$e 
unb 9ti(^tung von v unb bie Stic^tung von w, fo Idft ficb 
ba6 ®efc^winbigfeitdparaOelogramm gelegnen, worauf man 
bie Stic^tung von c unb bie ®röfe von w er^dlt. 
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SXe Qkfc^toinbigfeit o Idft ftib in einen horizontalen 
unb einen t)erttcalen Komponenten getlegen: 

ccosa unb csina. (%\q. 2.) 

2)ie ®ef(^n>inbigfett ccosa mnf ba6 SBaffer fc^on 
beim 9u0tritte aud ber ^(udflu^ffnung ^aben, toeil ed t)on 
bort au6 burd^ ben freien gatl nur noA eine ©efc^minbig^ 
feittfjuna^me in T>erticaler 9ti(^tung erfd^rt. 

k^ bejeic^ne bie ber ©efd^roinbigfeit ccosa entfprec^enbe 
3)nt(fbd^e unb h, bie %üüi)d\)t, burc^ loelc^e bad 9Baffer 
bie @ef(^n)inbigfeit csina in oerticaier 9ii(6tung erlangt. 
Son ber ^orijontalen Mu^flu^öffnung an, in ber !£iefe h^ 
unter bem Cbenoafferfpiegel bemegt fic^ bad SEBaffer nac^ 
einer SBurfparabet. 2>iefe $arabel i^at fomit in ber Xiefe 
h^ unter bem Obermafferfpie^el if)ren Scheitel. 93on biefer 
$arabel iji ferner bie Stic&tung ber Zangente im fünfte A 
befannt, inbem bort bad 9ßaf[er bie ®ef(^n>inbigfeit c ber 
(Brdfe unb Stic^tung nad^ ^at. Sud biefen befannten 
@tu(fen läit ftc^ bie Parabel jeic^nen. S ift ber $arabeU 
[(Reitet. (8ig. 3.) 

SIm einfact)ften jei(^net mau bie ^^arabel burc^ um^ 
bäUenbe ®erabe. 2)ie Slu^flu^öffnung fann man an irgenb 
eine SteUe ber $arabel ))er(egen, nur muß bad SB3af[er 
immer in ber Slic^tung ber ^arabeltangente au^ftromen. 

Um bie Parabel ^eic^nen )u fonnen, muß h^ unb h^ 
befannt fein. 993enn 9Baf[er unter einem !Dru(fe h au6^ 
fli^f fb gilt bie @(ei(^niig: 

mobei v bie !Iudf[ußgefc^n)inbigfeit unb fi ber ber 9[u6> 
flufoffnung entfprec^enbe ®efd^n>iubigfeitdcoefficient ifl. 

2)en !(u6puß burd^ bie €(t)U9e fönnen mir ald 9(ud^ 
flup in bfinner 993anb betrachten unb bed^alb fi = 0,95 fe^en. 

S)er Parameter ber $arabe( ijl 

^«,g == 8,854 aWetcr. 

!X)ie S^i^nung biefer ^^arabel ift in ^igur 4 in Vso 
natürlicher ®röße audgefu^rt. 

9Ran fann l^ieran für irgeub eine ®ef(^n)inbigfeit 
bie )uge]()drige S)rucf^6^e unb umgefel)rt abmeffcn. 2)ied 
fef^t t)oraud, baß für bie t)erf(biebenen ®ef(^n)inbigfeiten ber 
@ef(4n>inbigfeit6coefficient ju berfelbe ift, toad j. 93. bei 
ccosa unb csina nic^t erfüUt ift. "SRan erhält h^ etn^ad 
ju groß, üuf biefe ^ßarabel fommen n)ir bei mitte(fc^(äc^^ 
tigen 9{äbern jurücf. 

U. Seflimmung ber (Sffect\)erlufte. 

©te Sffectberlufie rühren bat)on ^er, baß 3Baffer um 
gemiffe ^ö^en unbenu^t herabfällt. 2)ie Slrbeit^oerlufte, 
totläit in Bolge bon ®efc^n>inbigfeit$ber(ufien entfte^en, 
fuib ganj berfelben $Irt. 

ffienn ndmli(^ bie Slrbeit, n)e(d)e ber ®ef(^minbigfeit 

flivilhiRfKiciir ZV. 



▼ unb ber SRaffe m entfprtc^t, utloxtn ge^t, fo ifi ber 
«rbeit^Derfufit : 

n)obei G ba6 ®mx^t bed Aörperd unb g bie 9cce(eration 
ber @(^n)ere bebeutet. 

= h bebeutet bie ber ®efc6n)inbigfeit v ent^ 



2g 
fpred)enbe S^tO^o^^ 

1. (Sffect))er(ufit beim Eintritte bed 98affer6 in 

bad Stab. 

^a^ SBaffer ^at beim (Eintritte in bad 9lab bie re(a^ 
tioe ®efc^n)inbigfeit w tangential jur itüt, n>elc^er bie 
9all^ö()e bw entfpric^t, bie jtc^ aud ber $arabel 

V« = iu»2gh abmeffen läßt. (gig. 5.) 

Son bem fünfte A au6 fällt ba6 SBaffer noc^ loeiter 
^erab bid auf ben Siabboben, ober bid }u ber Oberßä(^e 
bed SBafferd, bad ftc^ bereite in ber Seile befinbet. @d 
erlangt t)ierburc^ bie ®ef(bn)inbigfeit u, inbem e0 noc^ um 
bie ^6l)e hu ^erabgefaUen i(i. g« finbet ^ier ein Stoß in 
9Baf[er ßatt unb nac^ bem 6a^e t?on 6a r not ge()t bie 
?lrbeit t)erloren, welche ber ®efd)tt)inbigfeit u entfpric^t. 
3)ie \)erlorene gallbölie i(l h^ + hu. 

3)a ber SBafferfpiegel in ber ^cUt oariirt, fo »ariirt 
aucft hu. 

!Die 3^11^ bret)t fi(^ mä^renb ber güllung um bie Slre 
be6 Stabed. 2)a bie Sullung nur mä^renb ber gortbeme^ 
gung um eine !£^eilung bauert, fo fann man bie l)ierbei 
ftattfinbenbe ©re^ung t)ernacbläfftgen, o^ue einen irgenbmie 
merflid)en geiler ju begelben. 9){an fann annel)men, bie 
Seile l^abe fic^ parallel mit fl(^ felbft ))erfc^oben. 2)iefe 
SSerfc^iebung fann man aud einer t^orijontalen 93erf(^iebung 
unb einer @enfung in oerticaler ätic^tung jufammengefe^t 
benfen. 

SBir betrachten juerfi nur ben Sffectberlufi bei ber 
gfiUung, ber bei einer ^orijontalen SJerfc^iebung entfielt, 
unb berucfftc^tigen erfl nact) biefer Unterfuc^ung bie @enfung. 

9?ac^ ber S^t t iji bie S^Me bid ^u einer gewiffen 
^ö^c gefüllt unb ed befinbet fic^ in i^r bie SBaffermenge m. 

3)ie gaUt)ö^e biö gum SBajferfpiegel ift h,^+hu. 

(Sd iji bie SBaffermengc dm um bie ^ö^)e h^ + hu 
unbenu^t herabgefallen, n>oburc^ ein 9lrbeit^oerlu{) : 

dL = (hw + hu) gdm entfielt. 

gdm ift ba6 ©emic^t bed SBafferelemented dm. 

Ter ®efammtarbeitdt)erluji iji: 



m 



L = J(h^ + h„)gdm. 
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.^ierbei ifi h« eine Sunftion »on m, auf todc^e au(i^ 
bie ^tütn^otm t)i>n @tnflu$ tfit. 2)iefed Sntegral lift ftc^ 
nur nä6erungdtt>etfe anal^tifd) lofen, inbem man bort ben 
Sinflu^ ber d^Oenform t>erna(^(Af|tgt. 

Sßir befUmmen L grap^if^. 3ur Se^immung biefe« 
3ntegra(d muffen n)ir ttft eine 9lebenaufgabe Ufen, wir 
muffen nimlt(6 bie SIenberung t>on h« mit gune^menber 
gADunfl barfteflen. (gig. 5.) 

mix rebudren ben Ouerfc^nitt hei 9Bafferför))erd bei 
t)erfd^iebenen SüQungen auf eine befannte 9tebuctiondbaf{d 
b, b. ^. n)ir t>ern)anbe(n ben betreffenben $(d(^en{n^a(t in 
ein 9te^tecf t>on ber 9aft6 b, fo baf a- S* <ft* 

x.b = fx, 

n>obei f, bie fc^raffirte $lä(^e t>orfieUt. Sei einer 9ud^ 
fül)rung n)irb man für b eine gerabe $(nja^( t)on Sdngen^ 
einleiten wählen , j. 8. b = 10. 

3)ie Sdngen x ftnb ben Siefen f. birect proportional 
unb ed geben fomit bie SIenberungen t>on x auc^ bie 9en^ 
berungen t)on f^ an. 

Xrägt man bie ^d^e bed äBafferfpiegeld über ben 
tieften *Punft ber Sette, =h', a(d «bfciffe auf, unb bie 
Sängen x a(6 Orbinaten, unb \)erbinbet bie Snbpunfte ber 
JOrbinaten burc^ eine Surbe, fo ßeOen biefe JOrbinaten ben 
ber iemeitigen Süüung entfprec^enben gldc^eninj^alt f, bar. 
Sud biefem ®runbe nenne ic^ biefe Surbe bie „Q.nrot ber 
Bldc^enin^alte". 

2)ie Orbinaten ber Surt>enpunfte finb aud^ ber SBaffer^ 
menge, toelcf^e fi(^ bei irgenb einer ^üQung in ber 3^^^ 
befinbet, birect proportional, n>ei( ber 3n()alt bed 993affer^ 
fdrperd g(eid) bem eined !ßri6ma6 ifi t)on ber ©runbßäc^e 
fx unb ber J^iljt B. 

(B = SRabbreite.) 

3)a für ein gegebene^ Stab bie 9tabbreite confiant ift, 
fo ßeOt bie 9lenberung t)on fx aud^ bie SIenberung ber 
9Baf[ermengen bor. 

3>a ferner bie SBaffermenge i^rem (9en>i(^te G pro« 
portional ifl, fo ftnb aud^ bie Drbinaten ber Surbenpunfte 
bem ©emic^te bed ftd) in ber 3^0^ befinblic^en 93affer6 
proportional. 

3e^t Id^t fic^ fofort ber bei ber Nullung entfie^enbe 
SlrbeitiSberlufi beftimmen, unter ber Sorau^fe^ung , ba$ 
ft(^ bie 3^11^ ^orijontal berfc^iebt 

S)ad ®mid)t dG, n>el(^e6 ber SEBaffermenge dm ent« 
fpric^t, ift um bie «^o^e h^ + ba unbenu^t (herabgefallen, 
d G wirb bur(^ bie unenbli(^ fleine Slenberung bon x, burc^ 
dx bargef^ellt. 

2)ie berlorene tHrbeit ift 

dL = (h, + h,)dG, 



unb biefe loirb burc^ bad unenblic^ Heine Sttifttd bom 
3n^alte 

(hw + ha)dx bargefleUt. 

2)er ®efammtarbeitdberluß ift gleich ber Summe biefer 
unenbli(^ fleinen Srbeitdoerluße unb ed reprifentirt fomit 
in gig. 6 bie fc^rafftrte gl&(^e ben ®efammtarbeit^berlufl, 
wd^renb bie $üUung bon bi6 f. xoiiiifL 

2)ie Seßimmung U» Slrbeit6berluf)e« ifi mit ber 9e« 
^mmung bed ®(^tt>erpunfted einer homogenen ebenen 
Sldc^e ibentifc^. (gig. 6.) 

(Sd foU für bie %litbt F ber 6<$tDerpunft gefügt 
werben. SBir jeic^nen bie (Eurbe ber $li(^nin()alte ; bann 
reprdfentirt bie le^e unb grdfte Orbinate 1 berfelben bie 
gld<4e F. 

S>a6 Sßac^at^um bon x, ndmli(^ dx, reprdfentttt 
hai gldd^enbiferenjial dF. 

ydx = TOoment bon dF um bie XÄre. 3)ie ®e* 
1 

fammtpdcfte J ydx = Woment bon F um bie «re X. 



@6 ifi bad 9Roment awb gtei(^ l.b, wobei h ber 
übßanb bed Sc^werpunfte« ber gtddK F t)on X i^ 

l.h =s dte<l)ttd bon ber 9afid 1 unb ber ^ifft h, 

unb bie« muf gleid) ber gldc^^e fydx fein, b. ff. man 

braucht biefe gtd4)e nur in ein Stec^tecf bon ber 9af{0 1 
ju berwanbeln; bie ^ö^e h beffelben reprdfentirt ben üb« 
flanb be« ©cbwerpuufted ber gldc<>e F r>on ber Sfr^ X. 

%üf)xt man biefe Operation noc^ für eine anbere 9re 
Y aud, r>ann credit man 2 ®erabe, auf welchen ber 
©cftwerpunft oon F liegt, b. f). er liegt in i^rem B(t)nitu 
punfte. 

5)ie leftte Orbinate ber Suroe ber gldcftenin^jalte 

(8i9- 5) = Xmax, reprdfentirt ben ®efammtquerf(^nitt ber 
3elle, = F. 

®0 ifl F = a.e, wenn bie X^eilung auf bem mitt# 
leren Äreife bom 9iabiud r 1- gemeffen wirb, b. ff. F 

ifi unabhängig bon ber gorm ber 3eae. 

Sei ber anali^tifc^en Seftimmung be6 Krbeitdoerlufle« 
nimmt man gewö^nlic^ ftillfc^weigenb an, ta^ mäf bie 
Suroe ber gldcbenin^alte oon ber gorm ber 3eO[en unab« 
^dngig if), wad iebo^ nic^t richtig ifi. 

Unter güBung einer ^tüc berfie()t man ben 9ru(^: 

Q = bidponible 93af[ermenge pro @ecttnbe. 
@6 if) an(t) 
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SeeSerger, XMettURg bar X^OTie bcr obetfc^I&i^tigcn SBAffcirSbct anf gto^^ifil^cm ffiege. 



E = 



f. 



Senn man x^ax 9lei<^ t>tx (Sintftlt fe^t, fo giebt x 
nnmttteibar Die guUung an. 

1*) Srbettdt)erlufit, ber bnrd^ bad ®infen ber 

3e»e entfle^. (gig. 7.) 

Sie 3^0^ ben)egt ficb tt)d^renb ber $öUung um eine 
3%dlung tt>etteT, itnb ber $unft, n>e((ter bei Seginn ber 
^dnng in A toar, i^ am Snbe ber SuOung in B ange« 
langt. (Sr f)at fic^ babei um eine Strede A£ gefenft, 
«odc^K Me $roiection bed Sßeged AB auf eine 93ertica(e 
iß. ^ mir bie 2)re^ung ber ^tUt t)erna(^(&fftgen , fo 
fönnen n>ir annel^men, baf ft(^ jeber $unft Der 9tabf(^aufel 
um A£ gefenft ^at. @d ift fomit bad SBafferelement, 
n>e((^ed noc^ jule$t in bie ^cüt gefangt, um eine <^6^e 
unbenu^ l^erabgefallen, toeic^e um A£ großer i% aM wir 
vorhin annahmen. 

®an) d^nlic^ fann man für iebe Stellung ber ^^Uc 
}n)if(^en A unb B bie gaU^oben angeben, bie no(6 ju ben 
^^en abbirt n^erben muffen, bie man er^dlt, menn {tc^ 
bie ^Ut l^orijontal ))erf(biebt. 

SEBenn j. 9. ber ^Jßnntt, ber bei beginn ber Sädung 

in A toar, nac^ C gelangt ifl unb AC = -^ AB ift, 

fo befinbet fic^ in ber ^tUt bie Sßaffermenge -§- , toeil ftc^ 

bat Stab gleichförmig bemegt unb bat SBaffer gleichförmig 
{ußieft. 2)ie SBafferelemente , n)el(^e bei ber SteOung ber 
3eDe in C jufliefen, ftnb um eine ^ö^e AD toeiter ^er^ 
abgefallen, al6 wir bd Seßimmung bed Slrbeitdoertußet 1. 
annahmen. 

2>er 9rbeit6t)erlu{}, welcher burcb bat 6infen ber 
3eOe entfielt, Id^t fic^ jeic^nen. ^an braucht nur bie 
SBaffermenge, weld^e f!c^ bei einer Stellung ber 3^11^ i^^^ 
fc^en A unb B in berfelben befinbet, alt Slbfdffe auf}U^ 
tragen, unb bie ^aO^öt^en, welche immer ben legten @fe^ 
nenten ber SEBaffermengen entfprec^en, ald Orbinaten unb 
er^lt bann ganj äijnUii wie beim Strbeit^t^erhtfte 1. eine 
gfdc^e, toeId)e ben burc^ bad Sinfen ber ^eUc entße^enben 
arbeittoerlufl reprdfentirt. (^ig. 8.) 

3)a ber Jtreidbogen AB na^eju ald bad ®tucf einer 
Otraben angefe^en werDen fann, fo fiellt fi(b ber Slrbeitd«» 
!»erluß 1* na^eju burc^ ein !Dreie(f bar, beffen Safid 
wicber bie Sdnge x iß, weldye bie Sßaffermenge q, bie fic^ 
in einer 3eDe befinbet, repräfentirt. 3)iefer arbeit6t>erluß 
»irb um fo f leiner, je f leiner AE iß, b. 1^. je nd^er bie 
$ilOung am Stabfc^eitel ßattßnbet, unb je größer ber !Durc^^ 
mefer M Stabes iß. 

Sir ein gegebene^ AE iß biefer ürbeitdoerluß t)olI# 
franmi bcßtmmt, wenn bie SBaffermengc q, Mc ß<^ in 



einer 3eae beßnbet, befannt iß. S)er Qffecttierluß 1» iß 
be<ljialb conßant. 

2. 91rbeitdt)erluß in ^olge ber ©efdt^winbigfeit v 

bed 9tabe«. 

Skgen ber ©efc^winbigfeit v bed Siabed tritt ein «r^ 



beltdoerluß = 



2 



= G 



2g 



auf. 



S)ie gall^öbe -ö— I^P^ ^^ ^u« ber fräßet ge)ei(i^^ 

neten Parabel abmeffen. S^rdgt man wieber bie ffiaffer^ 
mengen alt abfciffen auf unb bie SaU^ö^en alt JDrbinaten, 
fo er^dlt man ald Sldc^e, welct^e ben S(rbeitdt)erluß bar^ 
ßeUt, ein Siec^tecf, weil bie gaUbö^e h für UUi SEBaffer^ 
element biefelbe iß. !X)iefer 9lrbeittoerIuß iß bei gegebener 
SSaffermenge q conßant, wenn man bie Umfangdgefc^win^ 
bigfeit V gewdWt ^at. (gig. 9.) 

3. Slrbeittoerluß im 9[u6gufbogen. 

Diefer 9Irbeitdt)crluß entßebt burcb bat herabfallen 
bed SSaffert nac^ Dem fludgu^ bid }um UnterwafferfpiegeL 
!Der (Sinfac^^eit i)a(ber nehmen wir ben SBafferfpiegel in 
ber ^tUe ald ^orijontal an, wiewohl er wegen ber (Be# 
fc^winbigfeit bet SRabed nic^t ^orijontal iß. 

«^lerDurc^ erhalten wir ben SIrbeitdoerluß etwa0 ju 
flein, weil in Sßirflicbfeit ber Slutguf früher beginnt unb 
früher ooUenbet iß, ald wir annebmen. 

IDer Sebler, Un wir hierbei begeben, iß fe^r unbe^ 
beutenb, fo baf biefe S(nnat)me erlaubt iß. 

(gig. 10.) !Der SBafferfpiegel gebt wd^renb bed au«# 
gu{fe6 immer burc^ ben $unft A. 993ir jeic^nen )e$t wieber 
bie (Surt)e ber ^Idcbeninbalte, aber biedmal in $olarcoorbi# 
naten, inbem wir ben ^}unft A a(d $ol betrachten. 9116 
Seitßra^len tragen wir bie Sängen auf, welche bem ®e^ 
wi(bte be6 Sffiafferd, bad ßd) in ber 3^11^ beßnbet, pro^ 
portional ßnb. Die @nbpunfte ber Seitßra^Ien ))erbinben 
wir burc^ eine (Surve, welche Die Surt)e Der gld(^enin(;alte 
iß. m^ 9iebuction0baße( b wd^lt man natürlich biefelbe 
Sdnge, wie früt)er. Sßeun man Den Seitßra^l rucfwdrttf 
verlängert, bann wirb bie S(d(^e, welche ^ierburc^ au6 bem 
3etlenquerfc^nitte autgefcbieben wirb, burcf) Die Sdnge bed 
Seitßra^ted DargeßeQt. @d iß }. 93. in gig. 10: 

X . b = fcbrafprte gldc^e. 

9){it ^ilfe Diefer 6urt)e ber gldc^nin^alte fann man 
für irgenb eine Stellung ber ^^Üc im ^utgufbogen bie 
SBaffermenge , Die ßc^ in berfelben beßnbet, angeben. (St 
Idft ßc^ fomit ber ^rbeitd))erluß ebenfo beßimmen, wie in 
Den t)ort)erge^enDen Sdllen. ÜDlan trdgt wieber bat ®e^ 
wic^t ber ßc^ in ber 3^11^ beßnblic^en Sßaffermenge ald 
Slbfdffe auf, unb bie entfprec^enben Sall^öf^en alt DxiU 
naten. (gig. 11.) 

26* 
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©eebeiger, Xblettung ber Xf^tom ber oberfc^Uc^ttgen äBafferräber auf gra))^if(4em SBege. 
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(£4 fdOt bad @en)i(bt dx um bte ^öfye h. unbenu$t 
^erab, unb ed ift h^.dx bte für bad !Rab verlorene 9ix* 
Uli. !£)tefe Operation ^at man für jebed (Slement audju^ 
fuhren unb bte Summe ju bilben. ^k Sldc^e, n)e(c^e 
man ^terburc^ erbalt, jieDt ben ®efammtarbettdDeHuf} x>ox. 



@d 



ifi j. 93. Jh^dx = arbeit6t)errufi bei ber %&[* 







hing 



>-max 



ferner fieUt j. 93. h ben Srbettdoerlufl bei ber SuQung 
£ =s )>or. 9Bir fommen fpdter tvieber auf biefen %u 
beitdt)eriuft gurucf. 

m. 93efiimmung ber ))ort{)eil^aftef]ten ^udung 

bei gewallter 3^lJ^»form. 

!Dte SüOung einer 3^^^ <i^ ^^^ ^'ner bi^poniblen 
äBaffermenge Q bie t>ort^ei(f)aftefle, n>enn bie Summe aUix 
$Irbeitd\)er(uf}e tin SRinimum ift. 

9Bie toix gefe^en ^aben, finb für eine gegebene Sßaffer^ 
menge q^ bie fid) in einer ^tUt befinben foQ, bie Strbeit^'' 
t^eduße, n>e(c^e mit 1* unb 2 bejeic^net n)urben, conßant. 
2)amit bie SfiKung bie t)ort^eiI^aftefite mirb, reicht ed au^, 
bie Summe ber ^rbeitd))erluj}e bei ber SuOung unb im 
Sludguf JU einem Minimum ju machen. ^Ran .barf nic^t 
ieben eiujelnen $lrbeitd))erlufl ju einem Minimum machen, 
n)ei( biefe beiben ^^rbeitdüerlufte loon einanber abhängig ftnb. 

3uerfi betrachten wir UUn biefer SUbeitdioerlufte fiir 
ftc^ etrt>a^ nä()er unb bann erfi i^re Summe. 

1) 8lrbeitd»erluft bei ber gullung. (gig. 12.) 
2)ie SBaffermenge, weiche ftc^ in einer 3^^^ befinbet, 

f« q. 

gur ))erf(^iebeue guUungen E^ unb E2 ift auc^ ber 
Ouerfc^nitt beö SBajferförperd tjerfc^ieben , = Fj unb F,, 
unb bie entfprec^enben Siabbreiten ftnb B^ unb B2. @6 ifi: 

F^Bi = q = FjB^. 

iDie Orbinaten x^ unb x^ ber Sur))e ber gldc^enin^ 
^alte reprdfentiren bad ®en>ic^t G ber SBaffermenge q. 
9Benn bad ©ewic^t ber Subifein^eit y ifi, fo ifi: 

G = XjbBiy unb 
G = XibBgy. 

^ieraud ergiebt fid) XjBj = x^B^. 

2)ie glichen F' unb F' ftnb na* grünerem ben 8lr^ 
beitdbertufien L/ unb L^" proportional. ÜRan fann biefe 
gldc^en auf Ked^terfe t)on ber 93afi0 Xj unb Xg rebuciren,. 

t = Xihi, 
F" = xjjha. 

SBenn F' unb F" bie 8lrbeit6»er(ufie L^' unb Li" 
birect barfieOen foden, fo f)at x^ unb X2 biefelbe 93ebeu^ 



tung, fte bebeuten ba^ ©emic^t G. 3)ed()alb vergalten fic^ 
bie 9(rbeitd))eriufte : 

Li' : Li" = hl : h^. 

9Benn Xi unb x^ nur Sängen bebeuten, fo tfl: 

L/ = XibBi/hi unb 
Li" = x^bBg/h^. 

^ieraud folgt wieber, ba XiBi = x^B, ift: 

Li' : Li" = hl : h,. 

9la(^ grünerem fteOen hi unb h^ bie 9ibftint>t ber 
Sd^werpunfte ber glid^en Fi unb F, t>or. 

SBenn F^ größer al« Fi ifi, fo liegt ber Sc^werpunft 
\>on F2 ber XSIre ni^er ald ber t)on Fi, unb e^ ifi 

hj < hl . 

(S« ifi Fj > Fl , wenn 

E, >> El . 

^ierau« folgt: L'>Li", 

b. f). ber ?lrbeit«t>er(ufi bei ber gftttung wirb um fo Keiner, 
je großer bie guQung ifi. 

2)ie ?dngcn hi, h^ k. reprdfentiren bie arbeftdöerCufte. 

^an erbält ein Silb von ber abnähme bed Arbeite^ 
))er(ufie^ mit ber güOung, wenn man bie güDung a(d 
abfciffe aufträgt unb bie entfpre*enben 5Hrbeitdüerlufie aW 
Drbinaten unb Die (Snbpunfte ber Orbinaten burcb eine 
@urt)e berbtnbet. «i^ierbei ifi ju bemerfen, baß bie Sängen 
X unmittelbar bie güQung t)orfteUeit, xomn man nur x^ax 
al« ein{)eit betradjtet. 2)iefe Surbe ber »rbeitöoerlufie ifi 
in gig. 12 al6 punftirte Siuie gejeic^net. 

2) arbeitdt?erlufi im 8lu«gußbogen. 

üe lägt ßc^ unmittelbar erfennen, r>a$ für eine ge^ 
geßene 93äaf[ermcnge q biefer Slrbeitdberlufi um fo größer 
ifi, ie größer bie güHung ift, inbem bei einer großen göU 
tung ber «udguß früher beginnt, aW bei einer Iteinen. 
hierin liegt ber ®runb, baß ed eine gullung giebt, für 
welche bie Summe ber arbeitdberlufie ein SRinimum ifi. 

gür eine fcbon befaunte gullung läßt ftc^ ber $unft 
marfiren, bei bem ber 9(udguß beginnt. "Sftan fennt näm^ 
lief) ben aBinfel a (gig. 10), welchen ber 9Bafferfpiegel in 
einer 3elte mit ber Tangente an bie 5ßerip^)erie be« 3labe6 
bilbet. 2)a ber SBafferfpiegel t)orijontal ifi, fo fann man 
bie 9li(^tung ber Tangente für ben *4Junft, in weitem ber 
Sludguß beginnt, angeben unb braucht nur parallel )u 
biefer Kic^tung an ber ^^^erip^erie be« 3labed eine iEan^ 
gente ju legen. 3n Dem 93erübrung6punfte beginnt ber 
austritt bed 3Baffer6. 

^at man ferner (gig. 11) bie Suroe gejeic^net, welche 
für irgenb eine Stellung ber 3^0^ ^^ ^u^gußbogen bte 
äBaffermenge angiebt, bte fic^ nodf in ber 3e0e befUttel, 
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fo (d^t fh^ fär irgend eine SuUung x bet Xrbeittfoetlufl 
angeben. 

dt bebtutet 3. 8. bie f(i)raffirte gli(^e F^' ben ür* 
beit0t>erlufi bei ber SuUung x^. Die (Srgdnjung biefer 
Släc^e )u beut SRec^tecfe x^h^ tfl bie Slrbett, welche im 
Sudgufbogen an ba6 Stab abgegeben würbe. 

Semanbelt man wieber mie bei bem 9rbeit6t)erlufite 
md^renb ber güOung bie S^Acbe F^' in ein Stec^ted t)on 
ber Saft« x^, fo ifl: 

Fl' = Xi . hl'. 

%äx eine anbere $üQung x^ ift: 

J? a '^"^ Xo • IIa • 

9eie{(t)net man bie $(rbeitdt>er(ufte bei biefen t>erf(^ie<' 
benen gäOungen mit L,' unb L^'\ fo finb lieber bie 
glichen Fl' unb F^' biefen 9(rbeit6t)er(uflen proportional 
unb ed ifl n>ieber: 

Senn V unb L2" ber größeren SüQung entfprec^en, 

fo ifi: 

K' > W' 
Darau« folgt: V < L/', 

b. 6. ber 9r5ett«t>er(ufl im Slu^gu^bogen für eine Sßaffer^ 
menge q nimmt ab, n)enn bie ^ätlung abnimmt, ober 
xo&dift mit ber güUung. 

3^t jeic^net man wieber wie friifjer bie 6urt)e ber 
9rbeit6t)ertuße , woburc^ man ein 9t(b ))on ber 3^"^^"^^ 
ber 8lrbeit0t)er(ufie mit june^mcnber SüUung er^lt. Diefe 
iSntot ifi in ^ig. 11 ald punftirte Sinie angegeben. 

2)ie oortI)eitE)aftetle SüUung erl)ä(t man, xomn man 
für bie T>erf(biebenen ^üUungen bie @umme ber Slrbeitd^ 
oerluße, bei ber SüUung unb im \Sudgu^6ogen bilbet. 
^ierburdy txf)alt man eine neue (Eurve ber $(rbeitdt)er(ufl,e. 
(Sig. 13.) (Sine Orbinate biefer Surve ift am fleinflen 

unb c0 entfpric^t biefer Orbinate eine SüUung — - =Ey, 

vel^ie bie t)orti)eili)aftef)e SüUung ift. 

Da bie SBaffermenge q befannt ift, fo ift für bie 
gfiDinig E^ bie iKabbreite B^ beftimmt. 

e« ifl: B^.b.Xv = q. 

(S0 fommt ^dufig loor , ba$ Xy fe^r fiein ober = 
»ir^, b. ^. e6 muf bie t?ort^ei(f)afte(le Stabbreite fe^r gro$ 
Ober gar nnenblic^ groß fein. 

!Dtan fie^t in biefem ^aü^ menigjlend au6 ber @urt)e 
ber SIrbeit0T)er(ufle, wie ficft ber Slrbeitdoerluft änbcrt. wenn 
man fiib von feinem 9)?inimum entfernt. 

Seflimmung bed @ffectoer(ufted. 

8Ran braucht nur eine einjige ^iüt oon i^rer Sädung 
bif iuoi 9u<guf }u oerfolgen unb t>a^ Ser^ältni^ ber oer^ 
lorenen Srbeit )ur bi6ponibe(n ju beftimmen. 



Sßenn wir eine SuUung x gewd^It ^aben, fo reprä«* 
fentirt biefe bad ®ewic^t ber 9Baffermenge q. 

Die SIrbeit6oer(ufle ftnb aUe bereit« auf fRtibUdt t)on 
ber 93afid x unb ben entfprec^enben <^ö^en rebucirt. Durd) 
SIbbition aller biefer 9ie(|)tecfe erhalten wir eine« oon ber 
9afi6 X unb ber ^ö^e h, weiche« ben ©efammtarbeit««" 
))er(ufl L oorfleOt. @« ifl: 

L = X. h 

Sßenn H t>ai^ bidponible ®efdUe ift, fo ifl bie bi«po^ 

nible äirbeit: 

Ld = X . H, 

bann beflimmt fic^ ber @f ecti>er(uß : 

. L h 



3n X ifl bie älabbreite B entt)a(ten. Da § t^on x 
unabhängig ifl, fo folgt: 

Der (£ffe€tt)er(ufl bei einem oberf(^(äd)tigen Stabe oon 
gegebenem dtabiu« ifl nur t)on ben Duerfc^nitt«oer()d(tniffen 
be« SiaX>t6 unb oon ber $uUung ab^dngig, unb unab« 
^dngig t)on ber Stabbreite. 

^on bem (Sinflu^ ber Stabgröße auf bie 
$(rbeit«oer(ufte unb guUung. 

9Bir t)erg(ei(4en f)ier 2 Stäber i>on berfelben Stxani* 
breite, X^eilung, 6(^aufe(form unb Süüung, aber t)on oer^ 
fc^iebenen Durc^meffern. Dann ifl für beibe Stäber bie 
@uroe ber gidc^enin^aite bei ber SuUung na^eju biefelbe, 
inbem hierbei nur bie in beiben ^dUen etwa« t)erfd)iebene 
Krümmung be« Stabe« t^ernac^iäfftgt ift. Daran« folgt, 
baß ber $lrbeit«oeriuft bei ber SuUung für beibe Stdber 
berfelbe ifl. 

^nber« oer()ä(t e« fic^ mit bem Slrbeit«t}edufle im S(u«^ 
gufbogen. (gig. 14.) 

i>\c aSJaffermenge, weiche fic^ bei irgenb einer ®teU 
lung ber 3^ß^ *»» 2lu«gußbogen in ber ^Mc befinbet, ifl 
nur t)ou bem Dre^wiufei a abhängig, unb unabhängig 
t)om Stabburd}meffer , inbem man bie Derfc^iebeue Ärüm» 
mung ber Stäber ))ernac^(dffigen fann. 

Die Sängen y fiefleu SBaffcrmengen oor, unb e« ifl y 
gleich einer gunction be« Drebwinfel« a: 

y = F (a). 

Der ^rbeit«oerluft im 2iu«gu0bogen ift 



6« ifl: 



Somit : 



= /ydx. 



dx = rdacosa. 
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/f(«) 



ooftttda. 



«1 



96r ein 9lat) t>om Stabtitd R ift: 

2 



L' = R jF(a)co8ada. 



^ieraud folgt: 



«1 



r 
R"' 



b. l). Der 9(rbeU6t)erluf} im S(u6gußbcgen iß bem 9labiu6 
bed 9tabe6 birect proportional. 

9{al^eju ifl au(^ bie bidponible Slrbeit bem Stabiud 
proportional, tooraud folgt, baf ber @ffectt)er(ufl im 9(ud^ 
gupbogen na^eju confiant ifl. 

Ser 8lrbeit0t)erluft, n)el(^er burd^ bad S^ei^^^ngen ent^ 
fiebt, ifl unabhängig bon bem 2)ur(^meffer be6 9tabe6. 

Siibet man für Släber bon berfc^iebenen ^urcbmeffern 
bie 6urt)en ber 9rbeitdt)erlufle, fo änbert jtc^ bie (&ux^t ber 
$lrbeit6))er(uf)e bei ber ^fiKung nic^t, loä^renb fic^ bie Surbe 
ber arbeit^berlujle für ben ^udgup um fo rapiber t)on ber 
8bfcif[enare entfernt, je größer ber JRobburc^meffer ifi. 
SBilbet man bed^alb bie ^umme ber $Irbeit0T>er(u{te , fo 
finbet bad 3Rinimum berfelben bei einer um fo fleineren 
gültung fiatt, fe größer ber Stabburd^meffer x% 

@d folgt, baß bie bort^eil^afte^e pOung für 9tdber 
bon Keinem Durdjmeffer größer i|i, al6 für 9läber bon 
großem !Durc^mef[er. 

@inf(uß ber S^^eilung auf 91rbeit6berlufie 

unb güUung. 

Der 9(rbeitdt)erlufl, meic^er burc^ bie Umfangdgefc^win^ 
bigfeit bed 9Iabe6 entße^t, ift bon ber S^eüung unabhängig 
unb fommt be^balb ^ier nic^t xotittt in Setrac^t. 93ad 
ben arbeitdoertuf), ber burc^ bad @in{en ber 3^^^ ^^^^ 
renb ber SüUung entfielt, betrifft, fo ifl biefer ber X^eilung 
na^eju birect proportional, toeil man ben Jtreidbogen bon 
ber l'änge einer £t)eilung na^eju ald bad &tnd einer ®e^ 
raben betrachten fann. @r wirb um fo Heiner, je Heiner 
bie S^l^eilung ift. 

Sei einer gegebenen Füllung ifl ber $unft A, in 
melc^em ber Slu^guß be6 SSaf erd beginnt, beflimmt. (9ig. 15.) 

Dann fann ber tieffie $unft B ber nac^folgenben 
3etle, für meldte ber Slu^guß noc^ nic^t begonnen ^at, 
enttt)eber in ba^ SBaffer, »elc^e^ ft(^ in ber ^tUe A be# 
finbet, tauchen, ober ben SBafferfpiegel berühren, ober noc^ 
einen 3^ifc^^nraum frei laffen. Diefer le^te ^aH fommt 
fafi bei allen Släbern bor, n>ed^alb toir i^n ettbad nä^er 
betrachten. 



3k- Mefem Sofie (mh man bie X^ibtng «m fo biet 
Heiner mad^en, baß ber tieffie $unft ber 3^0^ B gctttbe 
ben ffiafferfpi^l 6ent^rt, iboburc^ an bem Vrbdt#ber(ufle 
im flutfguß^ogen nic^t« gednbert »irb, inbem er M^ bem« 
fefben @efe(e tbie früher erfolgt 

Setrac^tet man bingegen ben Srbetttbertuß bei ber 
SfiOung, fo erfennt man, baß biefer Heiner geworben i% 
@d gebt bie Snrbe ber BIAc^^in^alte bei ber SüQung wn 
Ci in Cs über, unb ba bie Stiche be6 S^ÜcHquttfiiinitM 
F2 bei ber Heineren 3)^eilvng e^ Heiner ift, atö bie be6 
er^en, F^, bei ber X^luitg e^, fo nd^ert ftc^ bie Surbe 
C2 fc^neüer ber Slbfciffenare, al6 C^. 

Darauf folgt, baß, n>enn h, unb h^ bie ^rbeit^ber^' 
lufle bei ber SüUung für bie 3^^eilungen e^ unb e^ bor« 
Men, 

@6 befinbet ftd) in beiben ^M^n biefelbe Sßaffer« 
menge q. 

Da ferner F, < F^ , fo folgt für bie güHungen : 

(£6 ifl fomit für bie Xl^eitung e^ bie @umme ber Üx^ 
beit6t>erlufte fteiner atö für bie 3^^eilung e^ , unb außerbem 
bie güQung größer, n)oburc^ bie Stabbreite B, f leiner n>irb 
al6 Bi, ndmlic^: 

B, = -g^ Bi . 

9Benn man bie X^eilung noc6 fteiner mac^t, aM e,, 
fo n)irb ber Krbeitdberlufl bei ber ^üQung noc^ Heiner, 
al6 hg. 

Der ^rbeitdberlufl im Studguß hingegen n)irb größer, 
mil bie ^cüt B in bad lEBaffer ber ^tüe A taucht, n>0' 
bvrc^ ber Sludguß früher beginnt. 3n ben meiflen %iütn 
nimmt biefer 9lrbeit6berluft fc^netler ju, al6 ber bei ber 
Sütlung abnimmt, moburc^ bie Summe ber ürbeiMberlufle 
mieber xo&djft. 3Ran fann bedbalb im flOgemeinen fagen : 

Die X^eilung foQ fo befc^affen fein, baß bei Seginn 
be^ 9udguf[e6 ber SSSafferfpiegef in ber ^tüt, für toddK 
ber Slu^guß beginnt, bon ber nac^folgenben ^tüt berührt lotrb. 

Die Sültung E^ n)irb im Sdigemeinen nic^t bie bor^ 
t^eil^aftefle fein. Um biefe ju erl)alten, muß man für bie 
316eilung e, bie (Surbe ber 9[rbeitdt)erlufle beflimmen, unb 
ba0 9Rinimum berfelben auffud^en. Sffienn ba0 SRinimum 
ber ®umme aller Slrbeit^berlufle für bie Stellung e^ bei 
xvi eintritt unb für bie S^eilung e, bei xy^, fo ifl: 



Xv« 



XtiJ 



inbem fic^ bei ber Sl^eilung e^ bie Surbe ber 9lrbeit0t>er« 
lufle bei ber Füllung fc^neOer ber Stbfciffenare n&bert, ali 
bei ber X^eilung e^, md^renb bie Gurbe ber SCrbeitdtw 
lufle für ben 9lu6guß in beiben gdUen biefelbe ifl. 



^tthttiti, VblcituBg bn X^orie bn oSetf^lit^tigen Safftrtabtr auf gtap^if^tm SBegt. 
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m cTgicbr fi4r ^ifcau«, ba$ bic vortlfdlifafleße SüQung 
für eine fleint X^etlung gtöftr fß, aii fdt eine grüßt 
XiKilunfl, UM« btr ^aupnortfftU einer (leinen Xbdlung 
t^, inbem ba0 9tat eine geringcie Srtite er^dlt. 

ffiae ft^ließlic^ noO) bie Jtranjbreite a betrifft , fo iß 
biefe l}auptfdil)l(<^ füi im ürbeitflverluß bei bei SäUung 
von nngünftisem <£inßuß, »d^renb fie auf btn SrbeitS' 
verluß im Su^gug von untcrgeorbnetem (Sinftup ift. S0 
ivitb im allgemeinen vort^eil^ft fein, bie Aranjbreiie flein 
lu madKn. 

3n golgtnbem foU no(f) ein ^tifpitl bemäntelt roerben, 
nxl^cS ^U)>trd41icf} bie @infa(f)^eit bitfer giay^ift^en URc 
i^o&e bariegen foQ. 

SeifDitI- e« ift für ein ®t^iae wn 5 3ReterD 
ein ol>erf4(d4tigt0 dtab ^inft^itlid) Der SffertvcT^dltnifft ju 
nnttrfuiten. 

Die 3''<'>"""9 ifi ■" ^c" '"i"'^ Big- I- iufammen* 
gcfaftcR gijuien in '/so RQtüciii^er ®Töie auSgefüfjrt. 

«6 iß gen>Af)It: 

r = -| 0,88 SWeter = 2,a5 Weter, 

Jlranilireite a => 0,a Weter, 

XfftUung Ci = l,ia = 0,«o «Bieter. 

9Ran rodelt eine beliebige 3cQenform (in bicfem Sei« 
ftiirle ftnb ^oljfc^aufdn o^ne Ueberbeifung gemä^(t) unb 
benimmt btn $un(t A, bei btm iai Wiaf[n in ba« 9Iab 
tritt, inbtm man btn SDgtn vom 9Iabf{f)eiteI bi« A ge« 
wi^itliit 130 ma^t. 

S}ie Umfang0gef(^n)tnbigteit v tit9 dtatti niä^lt man : 
V = 1,6 aHtter. 

SStnn man bit Siniiittflgef^winbigfcit be0 Saffer« 
^ 3v annimmt, fo läßt ftd) tat '4}arall(Iogramm Der 
^(f)iliinbigFtiten jeidinen. @0 iß eaffelbt in Sigur I, in 
■/m natfirll^tr ®röfe gejei^net. Jlu0 Der ^.ßarabel 

y> = ft*2g\l 
laffm ^ bie ben @efdrn>inbigftiten c, t, w, csina unb 
ecMo enlfpred^nben gaU^ö^en abmeffen, moburt^ man 
Ulfe StA^itm bie .^ö^e te& ObenxtafTerfpiffield über bem 
^nnfte A tr^lt unb Den @tnlauf jeii^ntn (ann. Üud 
Signt I, fit^t man, Daß ber (^inlauf nictjt fe^r günßig 
u<fAiU, tnbtm ber $arabelt(^eitef S fe^r na^e an baS 
Stab fdÜl, unb bafi bie Secf)dltniffe no<^ ungünßiger 
ivcibcn, iDcnn c<;2t iß. 

Sot aOtm jei^net man jeDt bie ßuruen ber gldt^tn' 
iR^te fAr bit SüQung unb ben Hudguß. '5>uA ßnb bie 
tantn C, unb C, in ben Siflurtn I, unb I, . X)ic grdfte 
Orbinote x -... btr Sun>e C, rtiirdfentirt ben @efammt' 
^Bcrft^itt ber Seilt, = aej. 



9110 9tebutliim«baße iß b = 10 SHUimetec ange« 
nommen. (Si iß 1. %).•' 

ae^ = lO.Xui = 315 Ouabralmillimetfr. 

aSJenn für irgenb eine güUnng E btr Diitrfd^nilt be« 
Sßaf{erfön>ei0 bunf; x bargeßetlt iß, fo iß: 

E = -^. 

Zmsx 

Vu0 ber Snrve C^ (dßt ftt^ bir Sitrve jeidintn, welche 
für eint SteUung btr ^eüt im älu^gußbogen bie SBaffer' 
menge angiebt, bie ftd) in berfeiben beßnbtl, unb mcl(6e 
baburd) btn Hrbettdveiluß im ifludgußbogen btßimml. Xie0 
iß bie Sunt C,' in Sigur I«. 

üuA ben (Survtn Cj unb C,' btßimmen ßdr bie 
Survtn btr StrbeitdDtrluße L, unb L^ für bie SüUung unb 
ben Ifluäguß in gigur Ij unb I«. 

tDie Slbfciffen biefer Sucren ßellen bie Siitlungtn vor 
unb Die Orbinattn bie biefeii gütlungen entfprtdienbtn 
!Mrbttt0Dtrluße. 

£ur(6 Hbbition ber Orbinaten biefer Surven , roeldje 
gleidjen Ülbftifftn entfpredfen , credit man bie Summe btr 
ärbeiMvtrluße für bie SüUung unb ben SluSgug. ^tt 
gitbt bie fiuTVe L^ + L« in gigur 1^ . Die Crbinaten 
biefer Sunie ßnb von ber Vre X^ X, au0 gtrt(^net. Diefe 
Surve ^at für bie Mbfciffe xv, ein SRinimum. 9tail) grä' 
^erem ßtUt x*, bie sort^eil^aftcße güUung Ey^ bar unb 

e« iß: Ev, =-^^Ii~. 

3n bieftm Stifbidt ßnbet ß«: 
Ev, = 0,oe4. 

2>ie Hrbtitdverlußt, »eldie burc^ bat Sinftn btr 
5eUe bei btr güllung unb bnr(^ Die Umfang^gefdiivinbigfeit 
Des Statte enlßc^en, ßnb Dur<fe bit ERei^tttfe I« unb I, 
bargeßeUt. Die ^öben biefer 9ted)tt(ft h,, unb h, ßnb 
Die verlorenen gaO^o^tn. Die ®aß8 btr Slfdftetfe iß etß 
beßimmt, totnn tine güUung x gemdl^lt iß. giir bie sor>' 
tt»til^aftfße gätlung iß bie Saß« = xt,. 

Um für irgenb tint güUung bie Summe aller VibeilS' 
vtriuße ju beßimmtn, müfftn nod) bie ^ö^tn b,. unb b, 
ju Den Crbinaten Der Surve L, + L^ abbirt werben. 

Da h^. unb h, von btr güllung unabbdngig ßnb, fo 
dnbtrt ß4 burd) Hbbition bitfer ^ö^en lu ben Orbinattn 
btr Surve L, 4- Lg biefe Surve nidjt, fonbern efl ßnb bie 
Crbinaten gleidjfani von einer anberen Ürt XX aai ge« 
rechnet. Die (Entfernung bec SIren Xj unb X iß bit+hg. 

3eet Idöt ßd> für irgenb eine güUmig x leidft Der 
Sffetiverluft i beflimmen. S« iß; 

_ X . (b. + h^. + b^ + b^) . 
^ ~ x.h 

(ipobti h ba« bi«ponib(e @efdUe iß). 
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SeeBerger, Vblettntig ber X^eorie bei oSerfd^I&d^ttgen 3Bafferr&bfr auf 9ra)>^tf(^em SBege. 



4ie 



!Der SSirfung^graD ift: 

V = l-^ 

3ti unferm SBeifpiele finbet man für ))erfc^iebene Sffiert^e 
ber SuUung fotgenbe SEBert^e bed Sßirf ungdgrabed : 



E = 


Evi — 0,064 


1 
4 


1 
8 


1 
2 


2 
3 


^ — 


0,79 


0,78 


0,77 


0,74 


0,68 



SRan fte^t, baf für grope guQungen ber SBirfungd^ 
grab fe^r bebeutenb abnimmt, baf man ftc^ jebcc^ ^iemltc^ 
totit t>om ÜRinimum entfernen fann,. o^ne ba^ ftd) ber 
SBirfung^grab mefenttid) )>erf(^(e(^tert. 

Die t)ort^eit^afte{ite SüQung Eti ift für bie $rarid ju 
fteiu. 3Bir woDen bei b^r S^^eitung e^ bie SuQung 

E = -^ »d^Ien. 

Sei biefer SuQung beginnt ber 9(udgu$ im fünfte B 
iW' h)' «hierbei tandit bie nac^folgenbe 3^Ue no(^ ntc^t 
in ben 98af[erfpiegel ber 3eUe B. 3Rau fann bie S^eilung 
um fo t>ie( Keiner machen, ba$ ber SBafferfptegel in ber 
3eUe B r>on bem tieffien fünfte ber nac^folgenben 3^^^ 
berüi)rt tt)irb. @d n>irb in biefem ^alle bie lll^eilung 
e^ = 0,280 äJteter, n)äl)renb e^ =0,42o SWeter war. 

Sür biefe 2^{)ei(ung e, ge^t bie (Surt)e ber ^lädjcn* 
in()alte bei ber ^udung in C^' itber, unb bie @urt)e ber 
»rbeitöüerlufte in L/. 

Xmax' fteUt ben 3^Menquerf(^nitt für bie Sl)eilung e^ 
t)or. !Die güQung ift für einen Duerfc^nitt x bed SBaffer« 
f örperd : 



>-inax 



Sn ben SSer^dUniffen für ben $(udguf dnbert fid) 
nic^td. 

2)er Slrbeit6t>erluft, welcher burc^ bad ©infen ber 
3eHe ttjd^renb ber güUung entfielt, ifl in gigur Ig bargen 
fleOt. 6r ift in biefem gaUe Heiner aW für bie S^eilung Gj. 

2)er 9lrbeitöt)erlujt in golge ber Siabgefc^njinbigfeit ift 
berfelbe geblieben. Silbet man bie Summe aller ärbeitd*» 
tjerlupte, fo erf)ä(t man analog bem grüt)eren eine Surt)e 
Li' + L2 , beren Drbinaten tjon ber Slre X^ X^ aud ge^? 
rechnet fmb. 

§ür bie äbfciffe xv^ l)at biefe Suroe ein. 9Kirtimum 
unb ed muf fein: 



Xvg > Xti- 

!Die t?ort^eit^aftef)e SüUung iß in biefem %aüt: 

^^2 = -z — r- 

S)a Xnax' << XmM unb 

fo ifi um fo me^r: 

Ev2 > Evi. 
SRan erl^dlt in biefem galle 

Eva = 0,19, »d^renb 

Eyi = 0,064 ifi. 

%&x biefe Nullung Ey, erf)dlt man al6 SBirfungdgrab 
rj^y = 0,80, »dbrenb 

1/1 y = 0,79 ift. 

^ieraud fte^t man, \)(i^ ber SSort^eil einer fleinen 
S^l^eiiung weniger in einer Sierbefferung bed Sßtrhingd^ 
grabet befiel)t, fonbern t)ie(me^r in ber größeren guQung. 

Sür ben Duerfc^nitt bed SBafferförperd, welcher burd^ 
X bargefieOt ift , ifi bei ber S^^eilung e^ bie Sullung 



Ex = 



1^ 
3 



Sei ber Sl^eilung 62 ifi für x bie^uUung £2 = -ö~* 

Sluferbem tfl ber Sßirf ung^grab : 

^i = 0,77, 
t]^ = 0,79. 

SBenn für eine bi^ponible Sßaffermenge pro ®ecunbe 
= Q bie SRabbreiten in beiben gdllen B^ unb B, finb, 

foifi: 

B2 El 

3n unferm ©eifpiele ifi: 

Bi = 1,5 B2. 

3)a« JRab \5on ber J^eilung e^ wirb 1,5 mal fo brett, 

wie bad ^on ber Xt)ei(ung 62, unb man er^dlt auferbem 

einen um 2^/o geringeren äBirfungdgrab bei Slnwenbnng 
ber S^^eilung e^. 

3n ber $rari^ gefialten ftc^ bie 9}ert)dltniffe bei einer 
fleinen 21I)ei(ung ni(t)t fo t)ortt)ei(l)aft , wie wir ^ier ge^ 
funben ^aben, inbem bei fe^r f feiner Xl^eilung bie 3>itfe 
ber Schaufeln nicfct »ernacbldffigt werben barf, wie We^ 
bei ben ganjen Unterfu(^ungen gefc^e^en ifi. 
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©lafer, über bte fteffelanlajen Stelb'fd^en ®^flemed k. 
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ttflier bif Heffelattlageti ^fielb'fc^ftt 9^^mt^ itt bett aKaf^tttettmerffldtteti brr 

!iRitget^eiIt nac^ amtlichen Duellen 
Sngenieur /. Ä. tf^lafrr in ^axii. 

({>iergu IDo^peltafel 26—27.) 



a)ic ®efeUf*aft Der franjöfifc^cn Ofteifenbal)nen ift 
gegentoArttg im Seft^e Dreier gleid^en, nadi beitiegenDer 
3d*min8 conftruirten Äeffel gielD'fc^en S^jieme«. — 
Set einem duneren 3)ur(^mejfer Don 1,520 SDleter beträgt 
Der Diameter be^ aud Sifen ^ergeftellten ci^linbrifdjen 
geuerraumed l,8io SWeter. — Seibe i&üüen fihb an it)rem 
unteren 9ianbe auf einem franjförmigen 3n^ifA^nrat)men 
jttfammengenietet unb mitetnanber auf bie gen>ö^nli(t)e Srt 
bimb 0,200 JReter Doneinanber entfernte @tebbolgen t)er^ 
bunben. — 2)iefe ©tef>boIjent)etbinbung ift unfere« Srac^i^ 
Uni wegen be6 bebeutenben !Durd)nief[erd unb bann auc^ 
ber ^o^en $reffung balber, bie 6 Aiiogramme "Drucf pro 
Ouabraicentimeter beträgt, b. i).- 6,85 9Itmofp^ären früheren 
Stempelt, unentbehrlich. — 2)ie innere ^ö^e bed geuer* 
räumet, b. l), \>on unterhalb bed 9ta^men^ bi6 jum ^euer^ 
bimmel, beträgt 1,870 3Reter, unb bie ®efammt^ö^e be6 
JteffeM ))on unterhalb bed Stammend bi6 oberhalb be6 
S>ome4 3,8So 9Reter. 

!Dte ben ^euerl^immel bilbenbe 9töbrenn}anb iji in ber 
SRitte concenrrifc^ audgefc^nitten unb ftnb bie Sianbungen 
}ttm (Stnfa^e eined O^seo Steter im "Diameter meffenben 
itamin6 aufgebogen. — Um ben geuer^immel aufrecht ^u 
^Uen, tf) t>ai gmifcl)en Unterem unb bem Dome ftd) be^ 
^nbenbe Aaminflüd aud 0,oi3 SReter ftarfem SSlec^e an^ 
gefertigt. — 

(Eoncentrifc^ um ben Jtamin befinben ftd) ))ier Jtränje 
wn verticalen Kö^ren gielb'fd^en ®vßemed. Diefelben 
ItiiD auperbem burc^ mehrere, bie Xo^rwanb ))erflärfenbe 
8ngel in 16 @ectoren einget^eilt. — Um o^ne S^mierig' 
feiten ffir Unterfuc^ung , Steinigung nnH ümbI I fr» 
fr|ttng K. beifommen {u Uü 
vcttigflen« eine ber * 
^i^ (oben. 

OMURgnUnXT. 



äußerem Durc^meffer 1,20 3Reter Sänge, unb ba jeber 
^effel mit 128 ®tüd folc^er Siö^ren t)erfe^en ifl, fo ergiebt 
ft(^ ^ieraud eine Seuerfläd^e ^on 26,88 Cluabratmeter. Sie 
umfc^lie^en ein innere^ beweglichem 9to^r, Mi na(^ Sielb 
felbfi, ,,ftetd bie ^älfte be6 äußeren 9ioi)re6 betragen, 
unb beffen untere^ @nbe immer in einer, bem inneren 
Durc^meffer be^ äußeren Sto^red entfpre(t)enben Entfernung 
t)on bem 93oben gehalten werben ^oü, welchem aud) ber 
angenommene Durc^meffer fein mag." — 2>ie bewegliche 
ätö^re ift einfad) burc^ jwei glugelc^en aufgefangen unb 
fc^wimmt frei in bem großen Siobre. Diefelbe fann fe^r 
fc^wad), ja fogar aui SBeißblec^ angefertigt fein. 9luf ben 
Oftba^nen ftnb biefelben aud ^iRefftng ^ergefieOt, wad aber, 
wie gefagt, für ben }u erreic^enben 3^^* burc^au^ nic^t 
not^wenbig ift. !Daffelbe gilt aud) t)on ben äußeren 9töbren. 
— 2)a man eine Slnjal)l t)on einer STOafc^ine Sngertft'^ 
fc^en ©^fteme« l)errül)tenber mefjingener Äö^ren borrät^ig 
hatu, fo benujte mau biefelben ju biefem 3^^*^' ®^ 'P 
bie« aber reiner iutui unb trägt nur baju bei, ben Äofien* 
preid }U er^öf)en. 

Die Sperna^er unb 9Ra^ouer Äejfel fmb in ber auf 
ber i^idinunQ angegebenen SBeife aufgeftellt unb werben 
burd) bie oerloren gel)enben ®afe eined ©d)weißofend ge* 
l)eijt. — aSorftcfttd^alber ^at man jwei J^üren angebracht, 
um nöt^igenfalld einen 9tofi einlegen }u fönnen. — 2)ie 
baburc^ »erurfac^te ,g)ecrb^ö^e — unterhalb ber JRöl^ren — 
(oon 0,670 SReter) iji feine^weg« not^wenbig für Äeffel, 
beren geuerung immer nur fpeciell burd) bie t)erloren 
ge()enben @afe fiattbaben foll. 

SDer fRontignper Äeffel, beffen ^eijung burc^ bie in 

fr au* 6pAnen unb Sägemehl erjeugten ®afe 

bem gielb'fc^en X^eile biefer gonftruction 

te efageriitet. Um ben Äofienprei« ju 

Me ^ö^e t)on 0,670 auf 0,2oo ^ctcx 

27 
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(^Ia|er, über tic Äeffefantagcn f^ielt>'f(f)en St)ftcme<J k. 
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vcDuiin u>ort)cn unD wnxU l)al>iird) Die primitbe ^ö^e t)on 
3,230 ü)ferer auf 2,760 *ä)ieter ^erabgefe^jt. (Sbenfo wurDen 
Die beiDcn übüren, wie Die t>ier fd)n>eren auö ©c^mieDe^ 
eifen f)er9eftelUen Sujträger, weggclaffen. — gerrere, bei 
Dem (fperiui^er uiiD i]J?a^oner Steffel in $(nn>enDung, ftuD 
jiemlid) foftfpielig, Denn fie wiegen gufammen 376 Äilo* 
gram nie. — 3n 2Rontign)9 f^at man biefdben Durc^ eine 
aud 5i<^d^^j^^'"^^ ^rgefteUte ätiugmauer ))ort^etl^aft erfe^, 
auf weldjer Der Äeffel in Der auf unferer 3^i^nung Dar* 
gefteUteu äßeife rul)t. — 2)iefe SluffteUung iji unter aßen 
UmftdnDen jeDer anDeren t)orju)iel)en. — 

Der Äamin überragt fenfrec^t Den ÄeffelDom. um 9 
bid 10 SJeter. — 3" SÄontign^ ^at man inDeffen, um 
Die ^ütteneffe ju benuften, Den Sentralfamin abgefperrt 
unD Den JKö^renbünDel Durd) eine aud ftarfem Slecbe ^er* 
gcfteUte OuerwanD in jwei Slbtbeilungen einget^eUt, Deren 
obere jRanDung 0,430 -äWeter frei unD ^orijontal von Dem 
geuerl}imniel entfernt ift. — Diefe DuerwanD jwingt Die 
®afe einerfeitö auf* unD anDererfeitö wieDer Ijerunterju* 
fteigcn, Der jweiten .^dlfte Der SRö^ren entlang, um nact)()er 
in Den Sanal überjugef)en. — Der 3"9 'ft ^"^^ ^^"^f^ 
Anlage in feiner SBeife gehemmt worDen. — 3)Jan ^citte 
Dal)er eben fo gut — unD wdre Dieö jeDenfalW richtiger 
gewefen — Den Sentralfamin beibehalten unD ein Änie* 
öerbinDungdftücf oben einfe^en fonnen. Die 9Birfung Deö 
geuerö auf Die 9löl)ren wäre Dann eine gleichmäßigere ge* 
wefen unD Die Durc^ Den 3^9 mitgeriffene Slfdje unD ©äge^^ 
me()ltl)eilcl)en l)ätten fid^ fomit leid)ter in Dem (Sanale ab* 
gefept. — 

Da Die Drei Äejfel Der Oftbabnen mit Ueberbi^^ ge* 
feuert worDen jtnD, fo war e6 bidl)er noc^ nic^t möglid), 
i^re aJerDampfungöfä^igfeit für Den gall fefijufiellen , wo 
fie Direct Durc^ einen JRofi gebeijt werDen. Jmmer^in ift 
Die ajerDampfung eine fet)r ftarfe. @d iji iuDeffen anju* 
nehmen, Dap bei Directer geuerung Die Dampferjeu^ung 
eine nod) beDeutenD reichlichere fein wirD. — Der (SrfinDer 
i)\[t Diefe Äef[el auf 30 *4JferDefraft angegeben, wobei er 
bloö Die ^eijfläc^e Der Slö^ren, welche 26,88 Ou.*3Reter 
beträgt, rechnet, Diejenige Ded geuerfafiend aber, im S5e* 
trage t)on 8,7o Du. *9Äeter, gänjlic^ üernac^läffigt. 

3u (Sperna^ liegt Der ^effel t)inter einem Schweiß* 
ofen fleinerer Dimenfion, Deffen Sloft 0,7 Ou.'Weter gläct)e 
befi^t. — Dad 3nnere De^ geuerfafienö bleibt wäljrenD 
Ded Setriebeö in Den ©renjen einer relatit) nieDrigen 2^em* 
peratur, worauf ed erflärlic^ wirb, Daf Der Äeffet mit 
entfcbieDenem 93ortl)eile Die Uebert)i$e üon 3wei @d)weiß6fen 
ertragen fann; jeDenfatld ift Died auc^ für einen beDeutenD 
größeren Ofen Der gall, wad ju tjerfudjen wäre. — Unter 
Den ie^igen UmftänDen finDet eine leichte DampfbilDung 
ftatt. Der Ofen confumirt 106 Kilogramme ©rennmate? 
riat pro StunDe, Slnfeuerung mit einbegriffen, unD Die 



conftatirte DampfproDuction erreid)t alöDann 342 Äilogr., 
D. 1). 3,22 Äilogr. Dampf pro 1 Äilogr. ©teinfol)le. 

3u ÜJJabon liegt ebenfalls Der Äeffel hinter einem 
®ct)weißofen , aber einem etwad größeren ald Demjenigen 
jn ®perna9, Neffen SRoft 0,9 Du.*3Weter »^eijfiäcfte bietet. 
-^ Der Ofen wirD übrigend etwaö ftärfer betrieben unD 
bie DampfproDuction ift fomit auc^ bebeutenb i^diftt. — 
Der Setrieb ge^t unau^gefe^ £ag unD Kac^t fort,' Die 
JReparaturunterbrec^ungen abgerechnet. — Die mittlere 
tägliche (24 StunDen) Sonfumtion Dtefed Ofen^ beträgt 
3100 .Kilogramme unD bie in Derfelben ^tit angepumpte 
SBafferquantität 21,oo Subifmeter. — 9lac^ Diefer 9iec^* 
nung würDe Der Aeffel 6,770 «Silogr. Dampf unD mitge^ 
rifTened SBaffer pro 1 Kilogramm 93rennftoff, unD 24,5» 
«Silogr. Dampf pro OuaDratmeter .^eijfläc^e liefern, wenn 
man Die ^c\i\li(bt Ded geuerfaftend mit. in Serücffic^tigung 
gie^t, oDer beffer 32,55 .Kilogramme, falld man i^on le^^ 
terer abftral)irt unD nur Die 9t6l)renfläd)e berA(fftd)tigt. 

Obgleid) aber Diefer J(effel fiärfer al^ Der dptVi^ 
na^er betrieben wirD, fo glauben wir Dennod), Daß er im 
@tänDe wäre, Die 9(b^i(e eine^ Ofend "oon nod) beDeutenD 
fitärferen Djmenftonen ju ertragen unD fomit nod) me^r 
Dämpfe ju entwideln, ald gegenwärtig. 

Der Äeffel oon 9Hal)on beweifi fomit. Daß Die Dortige, 
fd)on wefentlic^ ftärfere Dampfentwicfelung nod) weiter Qt^ 
trieben werDen fcutnte, it\a^ Die 6ef)auptung De^ (Srfinberd 
rechtfertigt. — Der ®run5 für Die ^ol)e DampfproDuction 
liegt offenbar in Der enormen (Sirculation De^ ^afferd läng^ 
Der .^eijfläd)en, welche Durd)fel)r fcftwad)e 93led)wänDe gc^ 
bilDet finD unD, von atlel\ falfartigen SIbfonDerungen frei 
bleibenD, Die t)ollftänDige Seitungdfä^igfeit beibehalten. 

3u SJtontign^ befommt Der Äeffel Die geuerung burc^ 
einen unterirDifcben (Sanal unD ift Der mit Sägemehl unb 
Spänen gefpeifte Ofen t>on Dem .ffeffelofel ooItftänDig ifolirt. 

Die 3"betriebfe^ung Ded le$terwäl)nten ®enerator6 ift 
nod) von neuerem Datum, inDeffen fann fc^on jeftt bc* 
Rauptet werDen, Daß fein »Ber^alten wie feine ^4}roDitction 
wenigftend ebenfo befrieDigeuD fein wirD, aW Diejenige feiner 
beiDen SBorgänger. 

93ei Der erfien 3nbetriebfe^ung , mit faltem Ofen unb 
faltem Äeffel, wurDe nad) SJerlaufe t>on 25 3Rinuten bie 
normale ^4}i^^fTung erreid)t, obgleid) Dabei @ägeme{)l aM 
Srennfioff oerwenDet würbe. — 93ei Der täglichen ®ieb<r^ 
ingangfe^ung beginnt bed SWorgend bie SInfeuening be^ 
ÄeffeW blöd 5 SKinuten vor ber ©tunbe ber Arbeit. 

©ei Den Drei 9lnlagen ber Ofiba^nen tourben We 
gielD'fc^en Äeffel mit Den anDeren gewdl)nlic^en, fic^ fc^on 
im S3etriebe befinDenben Äeffeln in SSerbinbung gefegt, fo 
baß fie Dämpfe }um ®ange aller Dampfhämmer unb gu 
SWa^on unb ^Wontign^ felbft jum Setriebe Der SBerfftatt«* 
motoren beitragen. @6 ifi und ba^er ^ier, wie bejugüc^ 
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(^(afer, über tic .^effelanlajen giclD'fc^en (£t)ftemcd k. 
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Dcd ^triebed mit einem befcnberen Slofte nidu möglich, 
anjugebcit, xoeliit^ t>ie effectit)e Seiftunc) eined folcben <ffefTe(6 
ift, weil feiner t)on il)nen allein functionirt l)at. — SBad aber 
beftimmt unD unbefireirbar für und feftftebt, ifit Me lieber^ 
jeuflung, Daß fie frdftige unb unerfe^[id)e ^ilfdappnrate 
gemorben jinb. — 

„3)er (Sffect eined folgen Jleffeld ift beträct)rtid)/' fagt 
^err 3ngenieur Die$, !Directcr ber ^Wontignwer S83erf^ 
ft&tUn, „unb gemattet in 93erbinbung mit anberen Äeffeln 
einen befldnbigen unb leichten Setrieb ^ »efc^er ohne SKübe 
in Un beßen 9ebingungen erhalten merben fann.^' 

3)er Äeffel gu Spernap ifi (SnDe Slpril 1868 in ®ang 
gebracht werben unb ijcit feit.biefer ©pocbe, b. ^. feit funf^ 
je^n SRonaten o^ne Unterbrechung gearbeitet. — Oefterd 
tüurbe ber Äeffel aufgemacht, um ben Stano ber JRö^ren 
}U unterfuc^en, Diefelben würben aber immer rein unb ebne 
Äeffelfleinabfa J , faft blauf t)orgefun^cn. — (So liegt bied 
an ber ^eftigfeit, mit welcher ^aö Sßajfer bie JRö^ren 
burcbfiromt, unb welche fo groß i}t, ^aß bie Strömung felbfi 
SIeiförner auswirft, ^ierburct) werben bie Unreinigfeiten 
unb fdjwimmenben J^eitcftcn aufwärts unb abwärt« ge* 
rijfen unD finben nirgenbö 9luf)e, alö in ben Settentbeilen 
bed Stafttn^, t)on wo fie alöbann in ©cbfammform mit 
btr größten ©equemlic^feit, oermittelft ^abnen unb ^^Pfropfen, 
abg((affen werben fönnen, wenn Der «Reffel nocb etrtxi^ in 
Spannung fie^t. 

Diefelben SRefultate würben aucb in 9J?al)on, wo ber 
Äeffel etwad fpdter, b. b. erft gegen Snbe 1868 aufge^ 
ficllt würbe, ergielt. — 

3)ie SRontign^er SInlage ift, wie fAon oben bemerft, 
neueren Datum«, fo ba§ über biefclbe nod) nid)td weiter 
iu berid)ten i% — SSSeber in SpernaD, noc^ in 3Kabon ifi 
bid^er an bie Erneuerung ber älo^ren gebact)t worben, unb 
ift aud) fein @runb rorbanben, eine berartige 9totl)Wen* 
bigfeit fobalb gu erwarten. — 

SBir wollen Ijier nod) gwei i^orgetommene Unfälle er* 
wdbnen, ben einen an bem «ßejfel gu -))7abon, Den anbern 
an Demjenigen gu @perna^; benn obwol)l fie ben SBertb 
U€ Svfieme« in feiner SBeife beeinträchtigen fönnen, 
fo glauben wir boct — um Rubere au« unferen (Srfab^ 
mngen Stufen gleiten gu laffen — biefclben nid>t mit 
Sriilfc^weigen übergeben gu feilen. 3u ^JOtabon wurDe am 
er^en 3^age De« Setriebe« ber itopf einer Der 9t6f)ren ))er^ 
brannt; ber @ang wurDe I)ierburd) unterbrochen unb e« 
fant» ft(6 bei ber Unterfud)ung, Daß auf bem SBoDen ein 
Sbiintl Sumpen beftnblic^ war, Die beim $iu«pu$en berein^ 
gefoOen fein mochten. — Die ©rfe^ung ber 3l6bre burcb eine 
neue ^at fofort unb mit ber größten Seic^tigfeit ftattgefun^ 
Den« — Stu^r biefem fam ein auDerer %all einer Stöbren^ 
«erfrrennung gu SpernaD ))or. Sei Der Unterfud)ung fauD 



fid), Daß t>a^ iWunDftütf eine« 9lobte« Durc^ allerlei Un^ 
ratb unD falfartigen 9(bfa$, ber von Dem Diefeui äiobre 
nat)e liegenDen ^JDiunDflucfe Der Dampfftrablpumpe bcr^ 
rubrte, »erfiopft war. — Dann ^at natürlid) fofort ber 
3niection«punft ^ö^er getragen. — 

Der in ber ^ittt be« Äeffel« fii) befinbenbe Obturator 
batte anfänglicb einige 3weifel über feine Dauer eingeflößt, 
bocb I)aben bi«^er Diefe ©tücfe auc^ nid?t im geringften ge^ 
litten. — Sei Directer Sioftfeuerung möchte e« inDeffen 
gwecfmäßig fein, Den Obturator t^eil« au« (Sifen, t^eil« 
au« feuerfeften Steinen ^ergufteUen. 

Da« ®ewid)t be« guerji confiruirten Äeffel«, D. l). De« 
(Spernai^er, beträgt, ben Jtamin nic^t inbegriffen, 5840 
Kilogramme einfc^Iießlic^ allem ßube^ör an ^^Irmarur, unb 
foftet Derfelbe 7500 granc«. — gür fünftige Sonjiruction 
fönnte man Da« 376 Äilogr. betrageuDe ®ewid)t ber t)ier 
birfen eifernen güße, weld)e nid)t nad)abmen«wertb tlnb, 
abrcd)nen, fomit blieben 5464 Äilogr. ®ewid)t unb Der 
5}rei« wäre um 250 bi« 300 granc«, ober auf 7250 grc«. 
gu »erminbern, t>ie ^-ßatentprämie nid)t emgerec^net. — Der 
gang gleidie Äeffel von ÜRabon wiegt 6250 Äilogr., Äamin 
cingered)net, toa^ gu 1,iö2 grc. pro Äilogr. 7511 grc«. 
65 (^ent. beträgt. 9Son Diefer Summe finD 250 grc«. für 
Die aud) an Diefem Äeffel angebrad)ten güße, 340 granc« 
für Den au« 57« 3)JiUim. ftarfem (Sifenblecbe angefertigten, 
9,5 a)teter langen unb, beiläufig 680 Äilogr. fdjweren 
Sd)ornftcin (gu 50 grc«. Die 100 Äilogr.) abgugiel)en; e« 
bleiben fomit 6921 grc«. für ben ^Jgrei« be« Äeffel« übrig. 

Der ÜBontign^er Äeffel enDlid), welcher in feinem un^ 
teren S^eil verfleinert unD otjne güße unb Äamin iit, wiegt 
4827 Äilogr., wq« gu 1,328 grc. pro Äilogr. 6410 grc«. 
44 6ent. beträgt. 

Die au« ÜWeffing au«gefü^rte ®arnitur JRöbren wiegt 
728 Äilogr., nämlid) Die großen 562 Äilogr. unb bie fleinen 
166 Äilogr., unD foftet gu 3 grc«. beregnet 2184 granc«. 
Diefelbe ©arnitur au« Sifen wiegt ungefähr 672 Äilogr. 
unD fommt, gu 1 grc. beredjnet, an 672 grc«. — ^ier^ 
au« ift abgunc^men, weldje Srfpurniffe ficb Durd) 8lnwen< 
Dung eiferner Slöbren begüglid) De« »^crftetlung«preife« rea^ 
lifiren laffen. 

Die Speifung Der Drei Äeffel Der £)ftbal)nen wirb 
rermittelft Dreier Dampfftra^lpumpen , Softem ®iffarD, 
weld)c an Den Seiten Der Äeffel aufgefd^raubt fuiD, bewirft. 

Diefe ©eneratoren fmD tran«portabel unb laffen fid) 
in einen 3 Ou. '3}2eter meffenben 9iaum einfe^en, wenn 
gwifd^en ben äBäuDen unD Der ÜRauerung 0,76 äReter 3^^'^ 
fd)enraum für freien Umgang gelaffen wirb. 3n Der (Sde 
einer 933erffian anfgefteOr, if| ber btim ^ 

geringer. . . 
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9Bad ben Siaumbebarf anbelangt, fo ifi ber SBergleic^ 
mit einem entf^rec^enben gen)6^nli(^en ^orijonta(en iteffel, 
in feinem au6 3<^9^lft^inen f^ergeßeQten Ofen unb mit 
feinem Jtamin, für ba6 Sielb'fc^e Softem in jeber S9e« 



jie^ung t)ort^ei(^aft, benn nie ^at noc^ ein Subüberfeffel 
bei gleich flarfer 2)ampfprobuction einen fo befc^rdnften 
Siaum in Slnfprud^ genommen. 



S^erfuc^e nh tt bie S^etarentiitttg ber ^ttinf9^lt 



9)on 



^. S^^tnxtV''^tftntt unb Cl^arUa ßlenmtt^ Stoittngenieute in SVhil^aufen. 

(^ier^u 2)ovpeUafe( 28—29.) 



SS)ttttet aibfc^ttitt. 

^J}raftif(^e 93erfucbe über Den ^eijeffect bei 
Dampfte ff ein. — Unterfu (jungen öberSBdrme* 

üerlufte. — Folgerungen. 

3m erften unb jn)eiten X^eile biefer Unterfuc^ungen 
n)urbe bie SSerbrennung ber Jto^le fon)o^( Dom cbemifc^en, 
M p()9ftfalifc^en Stanbpunfte aud beleuchtet, fomie einer« 
feitd t>ic ßufammenfe^ung ber SSerbrennungdgafe unb aiu 
bererfeitd bie bei t)oKfommener SBerbrennung ber ©teinfo^e 
entn)i(fe(te SBdrmemenge ermittelt. 3m 9{ac^fte()enben h(^btn 
wir jundc^ft SSerfucfte über Un praftifcfeeu ^ei^effect mitju« 
t()ei(en, n^elc^e an einem ununterbrochen arbeitenben Steffel 
angebellt morben finb, ber nadj ber im ©faß feit ben SSer^ 
fuc^en t)ou ^JDtarojeau unb S ur na t eingeführten (Son« 
firuction eingerichtet if} unb ftc^ im befien ßuftanbe befanb. 

!Der SBerfudj^fejfel ifi mit brei 6ieberöt)ren unb fec^^ 
neben bem Äeffel liegenben SSortodrmerö^ren i)erfe^en, toelclje 
Untere eigentlich burc^ ben abjie^enben Stauc^ ))on j^mi 
Äeffeln ge^eijt werben foBen, bon beneu aber blöd ber 
linfd liegenbe benu^t n>urbe. 2)ie ,&auptbimenftonen biefer 
auf Safel 28—29 bargefteUten Äeffel fmb folgenbe: 

Sänge ber Äeffel 6,6 ÜKeter, 

„ beö üorberen Snfafted . . '. 0,6 „ 

Durc^mefl'er be6 Äeffeld 1,2 „ 

„ bed oorberen 8lnfa$ed . 0,6 „ 

8änge ber ©iebero^re 7,87 ,. 

„ über bem geuer 7,oo „ 

3)urci)mcjfer ber ©iebero^re .... 0,5 „ 
Sdnge ber SSorwdrmero^re .... 7,87 „ 
3)urd)meffer „ „ .... 0,6 „ 

^eijfldc^e ber ©ieberobre 28,o Du.^aWet., 

beti ÄeffeW 12,o 



^tiifl&d^t }ufammen 40,o Du.^9)tetv 

„ ber 9Jortt)drmer .... 71,o „ 
„ im ®anjen lll,o „ 

SBer^dltntf jtoifc^en ber ^eiaßdc^e ber 

SJonodrmer unb ber be« ÄeffeW . 1,78 : 1, 

!X)irecte <^et}f[dc^e über bem geuer . . 3,o £lu.«9Retv 
SSer^dltniß ber ganjen jur birecten 

«^eijfidc^e 13^8 : 1, 

Sdnge bed Stofted 1,4 Steter, 

93reite „ „ 1,366 „ 

Siofifldc^e l,6iOu.«3Rety 

^tx\)ältn\^ ber ^effelbeijfldctie )ur Slofifldcf^e 20,94 : 1, 

„ ber gefammten „ „ „ 58,ii : 1, 

2:otaler gaffungdraum be6 Aeffeld . . 12,o (iub.tWttt, 

„ „ ber 9Sortt)drmer 9,o *„ 

3n^alt be« SEBafferraumed im Äejfel . 9,5 „ 

„ „ Dampfraumed „ „ . 2,6 ,, 

„ „ SBajferraumeöb.SJonodrmer 9,o ,, 

i^eijfläc^e pro Subifmeter SBafferin^alt 

o^ne 9Jorn)drmer 4,2 Ou.^Slet^ 

mit „ 6,0 ,, 
Slbfianb ber Slofifidbe t)om mittleren Sieber 

Dorn 0,59 9?eter, 

hinten 0,485 ,, 

!£)ie geuergafe gießen }undc^fi unter ben @iebem hinter, 
bann im linfen ßuge nac^ oorn, im rechten toieber nac^ 
hinten unb hierauf burc^ bie brei (Stagen ber 93onD&rniet, 
el)e fte in bie (Sffe austreten, fo baß fie 6 mal bie ^Rid^tung 
i^rer Bewegung dnbern muffen. 2)te 93orn>drmer Hniten 
burc^ diegifier abgefüellt merben. 

9lld SRanometer biente bei ben QSerfuc^en bad in 9^0- 5r 
Xaf. 28—29 bargefleUte offene Duecfftlbermanometer mit jioei 
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Stöbrtn jur Angabe Ded @ranbc6, iDelc^e unmittelbar Die 
<^c^e Ded auf ber JCeffelfeite jtc^ bilbenben Sonbenfationd^ 
mafferd unb ben Stanb ber mit ber atmofp^drifc^en 8uft 
communicirenben DuecffUberfduIe erfennen (ie^en. 

üuferbem war (i?erg(. ^ig. 3) ein bid in bie ^albe 
£iefe bed Jteffelmaffer^ eintau(^enbe6 , unten gefc^loffene^ 
Slo^r aud gejogenem (Sifen angebracht, n>elc^e0 mit $a^ 
raffln gefällt nuirbe unb ein Warimalt^ermometer aufnahm, 
burcb xotlibt^ jur (Sontrole bed ^IRanometerd bie !£empe^ 
ratur bei) 9ßaffer6 ober !I>ampfe^ unterfu(^t merben fonnte. 

3ur Se^mmung ber Suftmenge bebienten n>ir und ber 
bereite befcl^riebenen 3]?et^obe ber ®adanal9fe, inbem hinter 
bem Jteffel jn>ei ®afometer t>on 50 Siter 3nbalt aufgefietlt 
waren, rotldt abn>ecbfe(nb bie @afe auffaugten, n)0)u 30 
bid 35 Minuten 3^'^ P^o ©afometer erforberlicb waren. 
iDer 3nf|)ector ber ©efeUfc^aft nabm tjon jebem ©afometer, 
melc^ed er analt^jtrt batte, eine $robe unb unterfucbte am 
Sc^Iuffe be9 Xaged biefe mittlere ^^robe ber ^fierbrennungd^ 
probucte. 9teben ben @afometern flanb ein fleiner llifc^ 
mit einer Spanne ^ur 9IudtAI)rung ber t>erfc^iebenen ^JDtani« 
pulationen unb )um ^Dteffen ber SSolumtna ber gu anal^« 
firenben ®afe, fowie be6 ©tidftoff^Sior^bed bienten jwei 
in Subifcentimeter getbeilte Büretten. 

3ur SefHmmung ber S^emperatur bed 9iau(^ed biente 
eine fc^on feit mel^reren 3abren ))on und angewenbete 
Wetbobe, beren Sßic^tigf eit bed äßeiteren einleuchten wirb. 
2)fT Apparat beflebt ($ig. 8) aud einer unten gefc^loffenen 
UM mit $araffin gef&nten fc^miebeeifernen dtoiju, welcbe 
gang in ben Sc^ornfiteincanal hinter ben Sorwdrmcrn ein^ 
taud^t unb oben jur SBerminberung \)on '^udj}ra{)(uugd))er^ 
luflen mit einem gu^eifernen 2)e(fel oerfet^en ift. 

3)ad SpetTewaffer würbe aud einem großen parallele^' 
ptpebifcben 9lefen>oir aud Slec^ entnommen, beffen äBaffer^ 
tn^alt buTC^ eine einget^eiUe @cala unb ein äBafferfianbd^ 
glad jeberjeit nac^gefe^en werben fonnte. Ueberbied würbe 
au(6 bie Spie(ja^( ber Speifepumpe burcb einen ®ar^ 
nier'fd)en Spielgdbter notirt. 

Die Temperatur bed Speifewafferd würbe an einem 
im 9tefert)oir befefligten !£^ermometer täglich breimal ab^ 
gelefen. 

$ur bie Beobachtung ber Temperatur bed aud ben 
Sorwirmern audtretenben Sßafferd war am SSerbinbungd^ 
lol^re jwtfc^eft bem Iti^tn SSorwdrmero^re unb bem Steffel 
ein gefrummted ^a^nro^r R (gig. 3), aud welchem man 
bdm Speifen SBaffer auf ein 3Rarimalt^ermometer ab^ 
laufen laffen fonnte, unb an ben Sorwdrmero^ren ^ä^ne 
T, r', r'' (gig. 4) angebracht, um bie Temperatur bed 
Safferd in biefen Sto^ren unterfuc^en ju fönnen. 

Obgleich ber Serfuct^dfeffel unaudgefeftt Sag unb 9ta4t 
in ®ang war, fo würben bie unter Seitung U$ 3BfiB 



ber (Slfäffer 2)ampffef[elgefeafc^aft fle^enben 33erfu(^e nur 
am !£age vorgenommen, boc^ würbe auc^ bed 9lac^t6 mit 
benfeiben Stot)Un gefeuert unb bad erhielte 9tefu(tat notirt, 
inbem bed äRorgend bie 9Renge ber )>erbrannten Xof)ltn 
unb be6 oerbampften Sßafferd abgenommen würbe. 

Die ju ben ^ei3))erfuc^en bestimmten Jtol^fen würben 
fogieic^ nacb ber Anfuhr jum ®c^u$e gegen Siegen unter 
einen Schuppen gebracht , bann würben ca. 20000 Ailogr. 
oon jeber Sorte abgewogen unb auf einem Staume oon 
100 Du. :« 'JJteter gldc^e ausgebreitet. 9Benn ber ^eigoer^^ 
fuc^ beginnen foOte, fo würbe nac^ ber i-m 2. 9lbf(^nitte 
befc^riebenen ^}Rett)obe eine ^J^robe bon ca. 100 ,fti(ogr. 
®ewic^t weggenommen, unter fiebenben Steinen jerfleinert 
unb abermald ausgebreitet, bamit ^ieroon wieber eine Durc^i^ 
fc^nittdprobe abgelefen werben fonnte, welche gur Slnatpfe, 
fowie jur calorimetrifcf^en ^Probe SBerwenbung fanb. Der 
erfie gro^e ,^aufe würbe in garröd "oon 1 9Reter Seiten^ 
(dnge get^eilt, oon jebem @arr^ eine <5cbaufe( Jto^le ab^ 
genommen unb biefe, etwa 100 Äilogr. fc^were, Quantität 
weiter }erf(etnert. i^ieraud bilbete man ein Ouabrat t)on 
1 'JKeter Seitenlänge; tbeilte ed burd) Diagonalen in 4 
Dreiecfe, legte i^iixioon jwei ftc^ mit ben @pi(en berä^renbe 
Dreiecfdfläd^en apart, unb oerfu^r mit biefen in gleicher 
aßeife weiter, bis bie Quantität bid auf 1 Äilogr. rebudrt 
war. Diefe aJtenge würbe fct^lüpUd) in 80 bid 100 fteine 
6arr6d getbeilt unb oon jebem berfelben ein >^r6bcben ab^ 
gehoben, waS in bie glafd^e fam. SBurbe nun bierbon 
etwa« 3U einer ißrobe gebraucht, fo würbe ber gefammte 
:;)nbait ber Slafd^e auf einen Sogen Rapier gefd)üttet, 
gletcbförmig ausgebreitet, in fleine Ouabrate eingetbeilt unb 
mitteilt wieber^olter I^eilungen wie oor^er 'ißrobe genommen. 

3ur SBerwenbuug unter bem Äeffel würbe bie Äoblen^ 
menge in UJoften oon 1000 Äilogr. abget^eilt, welcbe bann 
im £ocal felbfi wieber in ^ofüen oon 100 Jtilogr. abge^ 
wogen würben , waS jugleic^ jur (Sontrole biente. Die 
bierbei oerwenbete Salfenwaage gab bei 100 itilogr. nod) 
fe^r gut 250 ®ramme an. 

Sc^lacfen unb Slfc^e würben in großen Mengen auf 
einmal, nic^t tdglic^, gewogen. Da t>it Serfuc^e burc^fcbnitt^ 
lic^ 8 üage mit ieber «ftot^lenforte bauerten, fo gab biefeS 
SJerfal^ren ben mittleren Durc^fcftnitt für 10 biS 20000 Äil. 
.ßo^le unb eS fcbeint unS um fo weniger etwaS (Srbeblic^eS 
bagegen ^einjuwenben gu fein , als bie »ürf fidnbe fietS nur 
I fel)r wenig brennbare JE^eile aufwiefen. SBenn gwifcften 
' ber ajerbrennung bei Züq unb bei Stacht SBcrfc^ieben^eiten 
erifiirten, fo fonnte bieS bie Slefultate weit weniger atte^ 
riren, als bieS ber gatt gewefen fein bürfte, wenn bie 
Sfc^en tdglic^ abgenommen unb alfo bie (Srgebntffe einer 
einjelnen Stacht mit bcnen eines einjelnen XageS oermengt 
I» '<a; liberbieS würbe t>ic SRaffe ber auSgufitt)^ 

ht )u bewältigen gewefen fein. 
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Sffiaren bte ä}erfuct>f mit einer jlot)lenforte beent)i9t, 
fo tDurben Die SSerbrennung^rüdfiänDe au6()ebreitet unb 
t)at)pn eine ißrobe »on 50 bid 60 StiloQX. ®eit)i(t)t abge* 
fitoct^en , Diefe fofort n>eiter jerfleinert ttnt> t>a\>on nad) Dem 
oben befcbriebenen 93erfa^ren eine ^robe t)on 200 ©rammen 
entnommen, meiere Dann jur Sefltmmung Ded ®ci)alk6 an 
Sßaffer unD brennbaren X^eilen t^ern^enDet n)urDe. 

3n Den Oefen n)urDe in Duantitdten ))on 9 ^ilo^ 
grammen (Drei Schaufeln) auf einmal eingetragen unb jmar 
Die erfte unD jtreitc Schaufel an Den Seiten, Die Dritte in 
Der üJiitteDed JRofied aufgegeben. 

3)ad ©peifewafferbafftn war nacft Dem ®mi(btc ge* 
aic^t, fo Da$ ftd) Die Angaben auf J?i(ogramme begiel^en, 
unD Da Die Temperatur De« ©peifewaffer« tt)4^renD Der 
93erfud)e nur wenig t^ariirt ^at (von 12 auf 19^), fo 
fönnen bejüglicft Der in Den Äeffel eingepumpten SBaffer* 
mengen größere Errungen a{6 um !IaufenDtf)ei(e nic^t ßatt' 
fluDen. 3eDe !£l)ei(ung Ded 3BafferfianDdgIafe6 am JRefer* 
Doir entfprac^ 12,6 Äilogr. 8lüe ÄbenDe wurDe beim Sdjluf 
Der SJerfuc^e Dad ?Rit)eau Ded Äeffelwajferd auf Denfelben 
5Junft gebracht, wie gu Slnfange, wobei aber fef)r fcbonenD 
gefpeifJ wurDe, um Die Spannung im Äeffel nit^t ^erunter^ 
jujie^en. 2)ie Scfewanfungen im 9BafferfianDög(afe betrugen 
ni(ftt über 3 bi6 4 9WiUimeter unD Da eine SBerdnDerung 
De« SBafferftanDe« im Äeffel t>on 1 SRillimeter nur 9 8itern 
entfpricftt, fo* brauchte auf Den (SinPu^ Diefer ©c^wanfungen 
nic^t iUDiel SBertt) gelegt ju werDen. 

Uebrigen« wurDe Der Temperatur De« Speifewaffer« 
infoweit [Rechnung getragen, Da^ e« unter Slnna^me eine« 
conjianten fpeclfifcben @ett)i(t)te« auf 0® reDucirt wurDe; 
Die t)olIftdnDige JRegnault'fc^e gormel 

q = t •+- 0,00002 1^ + 0,0000003 1^ 

braucht bei Derartigen Slec^nungen nic^t angeweuDet ju 
werDen. 

Sejüglid) Der in 1 Äilogr. 3)ampf t»on Der Jempe^ 
ratur t entl)altenen SBörmemenge wei^ man, Daß fie gleich ifi 

606,5 + 0,305 t Salorieen, 

unD wenn Die mittlere Temperatur Der !Dämpfe 150® be^ 
trägt, fo enthält 1 ifilogramm 2)anipf 652,25 ßalorieen. 
SBefaß aber Da« ©peifewaffer 20®, fo entfpric^t Die \>a^ 
Dampfte SBaffermeuge q auf 9tuU ®raD reDucirt 

652,26 — 20 



652,26 



Äilogr. SBajTer. 



Se^uf« De« 9[i(^en« wurDe Da« 9{efer))oir mit faltem 
SSaffer gefüllt unD Da« 9{it)eau Durc^ @infpielen an einer 
©pife beftimmt. »g^ierauf ließ man mittelfi eine« ^al)ne« 
am 9lefert)oir 500 Äitogr. SBaffer ablaufen, inDem man 
Daffelbe in einem auf einer SBaage ftel^euDen ®efdße auf^ 
fing, unD notirte Den entfprec^enDen 5|}unft im SBaffcr^ 
fianD«rol)re. 5)a« JReferDoir faßte 6500 8iter, man erhielt 



alfo 13 S^Mlftric^e unD Die ®enauigfeit Diefer Übeilung 
berechnet ftd) auf 3 XaufenDftel. 

3ur @ontrole Dienen noc^ Die von 9(nDr^ £ö0lin 
u. 6omp. gelieferten pumpen mit ©pielgd^ler, weld)e nac^ 
fünfjährigen Erfahrungen unter gef(t)icfter ^auD^abung eine 
fe^r gleichförmige ©peifung bewirfen. iDlan Darf nur Die 
Temperatur De« ©peifewaffer« nicbt über 28® fteigen unD 
Die ^4}umpe nici)t fangen laffen. @ine i^umpe, welche 
bei 28® 2;emperatur 1820 Subifcentimeter lieferte, gab 
bei 43® 9ßaffertemperatur nur nod) 1674 Subtfcentimeter, 
bei gef)6riger 93eobact)tung Der obigen UmftänDe beträgt aber 
Die ©d^wanfung in Der Lieferung nur einige 3^aufenDt^eile, 
fie fiel h, 39. in Der 5|3erioDc vom 11. "Hiai bi« 30, ©ep^ 
tember von 1,794 auf 1,778 8iter unD ftieg nac^ ßrneuerung 
Der ©egalen an Der Senferftange De« $lunger« im JDctober 
wieDer auf 1,794 Siter, wä^renD Die t^eoretifc^e Setfiung 
1,8 Siter fein würDe. 

3nDeffen muß man auf Die (Sonfiruction De« SBentUe« 
befonDere Slufmerffamfeit verwenDen, Die ®cfen muffen 
forgfältig weggenommen unD Die «Tanten abgerunDet werDen, 
um klemmen }u vergüten. ®ut ge^enDe pumpen muffen 
einen gan} rul)igen ®ang }eigen. 

!Daß Die ©peifepumpen mit ©pielgä^ler für ^eiße« 
SEBaffer nid^t anwenDbar ti"D, verurfacftt wenig ©c^aDen, 
Denn Die Temperatur Der 6onDenfation«waffer beträgt nic^t 
,über 40® uiiD e« werDen alfo ^oc^jien« 3 bi« 4 ^JJrocent 
fflävme verloren, wä^renDDie SSerlufie bei mangelhaft ge^ 
leiteter geuerung fid) viel I)ö^er belaufen, S)ie Seic^tigfeit 
Der ßontrole, welche Durc^ Diefe ^JSunipe erjielt wirD, ifl 
Dal)er viel ^ö^er ju fcftäjen. 

Sei unferen SScrfuc^en wurDe Die Temperatur De« 
©peifewaffer« im JRefervoir täglich mehrere ÜRate beobachtet. 

Die ©pannung im Äeffel wurDe möglic^ji confiant er^ 
halten unD ftünDlid) beobachtet, wobei uiemal« größere 
©cfcwanfungen al« von V* Sltmofp^äre auf 4,75 gefunDen 
wurDen. Um Diefelbe ju mcffen, beDienten wir un« De« 
oben befd^riebenen aHanometer«, Durd) welche« Die geiler, 
weld)e Durd} 3)re^ung De« ©djwimmerfaDcn« unD ^ängen^ 
bleiben De« DuerffUber« am ©d^wimmer herbeigeführt werDen 
Knnen, vermieDen werDen unD Die Seacf|tung De« in Dem 
3)rucffd)enfel augefammelten (5onDenfation«waffer« ernt5g« 
lic^t WirD. 3«^ (Srleid>terung Der 93eobad)tung bradjten 
wir nod) eine fpecieUe ©cala an, weld)e auf Dem unteren 
Duerffilberniveau ftanD unD Da« unmittelbare «blefen Der 
von Der Duecffilberfäule abjuaief)enDen SBafferfäule, fowfe 
Der ^öf)e Der Duecffilberfäule gefiattete. Die Ouecffilber» 
menge wurDe Dabei fo bemeffen, Daß Da« Ouecffilber gu^ 
gleich Da« untere SnDe Der unteren ©cala unD Da« obere 
@nDe Der oberen ©rata berührte, ;\wei ^Junfte, Deren 816* 
fiauD 3,406 aWeter beträgt unD Dem bei Den ^erfuc^en nkf 
mal« überfd)rittenen 2)rurfe von 5,2 8ltmofpl)ären entfpridit. 
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Da D» beiDen dtöbren neben Dtefen Scalen caübrirt maren, 
fo entfprac^ Dem Steigen Ded Ouecffilberd über Dem un» 
teten 9tu(Ipunfte ein tben fo gro^ed SaÜen am obern @nb« 
punfte unb Die SIbnabme Der Duecfjtlberfciule n>ar Doppell 
fo gro^^ a(d Dad Steigen unten. 

SBa6 Die 9Bafferfäu(e in Dem mit Dem ^effel corre« 
fponbtreuDen ®d)enfe( anlangt, fo ift i^re Sänge gleich Dem 
SlbflanDe üioifdjen Dem unteren Duecf^lberfpiegel unb bem 
(^öd^ften fünfte bed bejeid^neten 9{obrf(benfeld. (Sine Dop^ 
pelte Qcäla hinter Diefem 9{obrfcbenfe( (iep alfo Diefe JQöf)t 
unb Die Sänge Der Duecfftlberfäule ablefeu. $ild Dad ÜJtano^ 
mcter graDuirt n>ar, prüften mir feine Angaben Durc6 
gleid^gettige Seobacbtung Der 2^emperatur Ded Dampfet, ju 
welkem 3*^^^^ ^^^ '»« ©peifero^re Ded ÄeffeW ein mit 
$araffin gefuüted, bid in Den aBafferranm {)iuabreid)enDe« 
Äo^r angebracht t)aiUn, in welAed ein genaue^ üKarimum^ 
t^ermometer oerfenft würbe. ,g)ierbei würben nidjt immer 
öbereinftimmenbe Slefultate erjiett, mad aber burd) bie 
Strömungen in bem Speiferobre erflärt wirb, fo t>a^ mx 
fpdter auf bie 3;en!peraturbeobact)tungen feinen SBertI) ge* 
legt ^aben. 

(Sd mürbe übrigen^ alle Stunbcn am ^üJtauometer bie 
Ouecfjilber^ unb bie fflafferfdule abgelefcii unb aud Diefen 
iHblefungen ieben 'Jlbeub M^ ^IRittel genommen. ^Setrug 
biefed beifpieldmeife 

für bie ©afferfdule 2,n 3)teter, 
„ ,, Duecffilberfdule 0,30 ,, 

fo bered^net jtc^ bie abfolute Spannung bed Dampfet, ba 
ber «bflanb ber beiben Scalenpunfte 3,406 3Keter unb ber 
mittlere öarometerfianb für Zijann 0,72 SReter betrug, auf : 

2 91* 

3,i06 + 0,720—0,80 - -^ — = 3,612 3»eter 

li5,596 

= 4,75 aitmofp^dren. 

Auf bie Slu^be^nuug ber duecffilberfdule glaubten mir 
bei Diefen 93erfuc^en meiter nid)t 9iücfjtc6t nehmen gu muffen. 

Dad Speifemaffer mar t)ou fef)r guter 93efc^affen^eit, 
inbem barin nur 60 bid 100 ^JDtiUigramme erbige SSeftanb^ 
tbeile pro Siter enthalten maren. Der Stücfftanb ber 9bf 
bampfung befianb aud Jtalffaljen in geringer ^itKeuge ((Sar^ 
bonate unb Sulfat), «Riefelerbe, Silicaten unb (Sifenon;bul. 
ffiirb biefe6 SQaffer abgebampft, fo bleibt ein 3^i)eil obiger 
Subfianjen in ber Söfung, ein anberer !£^eil mirb in bem 
SRaaf e, mie bie Soncentration fortfc^reitet, niebergefc^Iagen. 
!£>ie @rfa^rung le^rt, x>Qi^ bie .Reffel ungefd^r alle SierteU 
iabre einmal abgelaffen unb gereinigt merben muffen, mir 
^aben bie6 inbeffen öfter getrau unb auci; bie 9}ormdrmer 
nac^ Seenbigung ieber SÜerfuc^drei^e t)om 9tu$e gereinigt. 

SBad bie t)erlorengebenbe ^drme bei bem äJerfud)^^ 
feffd anlangt, fo be^el)t biefelbe 



1. aud ber jenigen SBdrmemenge, meiere burc^ bie 
aSerbampfung bed l)i)groffopifd)en SBafferd ber Äo^Ie unb 
bed äSajferftoffed abforbirt mirb, 

2. aud berienigen, meldte in x>tx{ gebilbeten brennbaren 
®afen entmeid)t, 

3. au0 ber burc^ bie 9tu^bilbung verloren ge{)enben 
äßdrme, 

4. aud ber SBdrme, meiere ben in ber Slfc^e »erblei* 
benben unoerbrannten J{o^leutl)eiIen entfpric^t, 

ö. aud ber mit ben vom iKofte abgerdumten glü^enben 
Sc^lacfen unb äifd)entl}eilen entfernten äßdrmemenge, 

6. aud ber in ben ^^erbrennungdgafen entmeic^enbeu 
9Bdrme, 

7. aud ber oerloren ge^enben ftra^lenben äBdrme. 

lieber x>txi erftgenannten äierlufit fagt ^err äJicaire 
im Bull, de la Soci^tö de Tlndust. minörale^ tome XIII^ 
p. 663 golgenbed: 

„SBenn ein Brennmaterial äßaffer audgiebt, fo muffen 
Don bem .^eijt)ermögen fo t>iel (Salorieen abgejogen merben, 
ald X)a^ @emic^t bed SBafferd multiplicirt mit 689 betrdgt. 
3umeift conbenfirt fid) x>a^ Sßaffer nic^t unter bem atmo* 
fpl)drifc^en Drucfe, fonbern unter einem geringeren, j. S. 
menn e^ mit anberen ®afen gemid)t ift, mie bei ber S3e^ 
ftimmung beö il£)eijeffected ber Jto^leumafferftoffe ober bei 
ber Sierbrennung in atmofpbdrifc^er ^uft, nid^t in Sauere 
ftoff. Die (Sorrection mürbe bann etmad größer auffallen, 
aber nur fo unbebeutcnb böfjer, baß fie neben \>t\\ anberen 
8e(}lerqucUcn üernad}lciftu]t merben fann." 

92immt man nun aw, \>;{^ M^ b^groffopifd^e liBaffer 
üwt JEemperatur t)ou 15^ beii^t, fo mirb ed bei ber 9Ser* 
manblung in Dampf T)on 100^ eine S93drniemenge t)on 
627 (Salorieen pro Jfüogramm abforbiren. 

3ft ferner bie mittlere S^emperatur ber ®afe beim 
Slu^tritte aud ben UJormdrmeru 150®, fo ifi ber Dampf 
noc^ t)oh 100 auf 150® }u ermdrmen, unb ba nacft 31 eg^ 
noiViU bie fpecififc^e 3Bdrme ber Dampfe 0,475 ift, fo ab^ 
forbirt 1 «Silogramm Dampf l)ierbei noc^ 

0,475.50 = 23,75 Salorieen. 

Beftet)t 3. B. eine oteinfot)le aud: 

^9groffopifc^e6 ffiaffer 15 ©ramme, 
Äoblenftoff 730 

ffiafferftoff 45 

Sauerftofif unb Sticffioff 50 
Slfc^enbejianbtljeile 160 „ 

1000 ©ramme, 

fo probucirt ber äßafferftoff beim Sierbrennen 405 ©ramme 
SBaffer, fo x>a^ überhaupt 420 ©ramme Sßaffer in Dampf 
ju ))ermanbeln ftnb. «^ier^u ftnb crforberlid) bei 15® 
Temperatur 

622 . 0,42 = 261,24 (Salorieen, 
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unb bei ber Steigerung ber Temperatur auf 150^ 

0,42 . 0,476 . 50 = 9,97 Salürieeu, 
alfo jufammeu 271 Salorieen, unb menn bie Serbrennungd« 
n>ärme btefer Stof^lt 7700 Qolorieen beträgt, fo entfprtc^t 
btefer 9Jerluft 3,6 $rocent be6 «^eijDermögend. 

SEBad ben jmeiten SJertufl anlangt, fo fonnten mir i^n 
tpegen ber SBeitldufigfett ber baju erforberlic^en Slnal^fen 
nid^t t&glid) ermitteln, ba n>ir aber im 1. ZMit biefer 
üb^anblun^) bie Sebeutung ber @ntn)i(fe(ung brennbarer 
(Bafe bei t>erf(^ieben flarfer Suftjufu^rung ermittelt, unb 
ba mir mä^renb ber ganjen 2)auer unferer Serfudi)e bie 
burc^ ben fftoft angefogenen Suftmengen gemeffen ^aben, 
fo (äft ftc^ biefer 9}er(uf^ für tie Doriiegenben SSerfuc^e 
mit großer $lnn&l)erung berechnen. 98ir fanben ndmtic^, 
ba$ bie Steinfol^Ie t)on Stonc^amp bei Sufu^rung t)on 10 



bid 12 Subifmetern Suft pro Kilogramm Steinfo^ie mit 
15 bi($ 20 $roc. Sfc^e eine ^Dtenge brennbarer ®afe giebt, 
meldte ö^^^rocent bed ^o^ienfloffed ber Steinfo^ie entfpri(^t, 
tit Saarbrudner Steinfoble aber bei biefer Sufimenge jmat 
einen noc^ ttxoa^ ^öl^eren SSerlufit erfährt, bei 12 bi6 14 
(Subifmeter Luftzutritt jebocb niift mtf)t brennbare ®afe 
giebt a(d Ut Stof^le t)on ätonc^amp, unb meniger SEBaffer« 
floff verliert, mad fic^ Seibed ungefähr compenftrt. 

9Btr ^aben ba^er nac^ unferen Serfuc^en folgenbe 
Tabelle aber bie ))erf(^iebenen Suftmengen entfprecf^enben 
$er(ufie berechnet, mobci mir aQen itol^Ienfiof a(d Stoi^Un* 
orvb, aOen SBafferfiof a(d freien Sßafferfioff in Stec^nung 
gejogen ^aben, ba mir ^ierburc^ feine txf)tbl\d)c Unrichtig« 
feit ju begeben furchten. 



Snftquantum 

pro ^ilo^ramm 

reine Jtoble (nach 
Sbjug ter €(^(a(fen). 



^o^Ienftoff in ben 

Brennbaren ®afen 

in ^rocenten M 

jto^lenfloffed ber 

8teinfo^Ie. 



9B&nnemende, »eld)e tem 

5to6(en{toffe ber brennbaren 

&a\t entfpricbt, in $roc. 

ber bem Äo^fenfloffe ber 

Steinfoble entfprec^euben 

Sß&rmemenge. 



SBafferftoff ber brenn« 

baren (Bafe in $roc. 

bed Safferj^offgebalte« 

ber 6teintobI<. 



9B&rmenten()e, welche bem 

SBaffcrjloffe ber brennbaren 

®afe entfprt^t, in $roc. 

ber ))cn bem ^afferfloffe 

ber SfeinCoble ent» 

»iitelten ffi&rme. 



9 
10 
12 
13 
14 



18 

12 

8 

6 

3 



12,4 

8,3 
5,5 

4,1 
2,0 



20 
18 
15 
10 

7 



20 
18 
15 
10 

7 



9(uf er biefem Sierlufie iß bed §Ber(ufte6 bur(^ ben 9tu^ 
Slec^nung ju tragen, melc^er nacb ben bi^ruber angefteUten 
95erfucf)en (fte^e 1. Slbf(^nitt) unter ben ungünfiigfiten ^äer^^ 
I^dltniffen nur 2 tßrocent t)on bem Äoblenjioffe ber Steine 
fo^Ie, unb bei fe{)r betrdcbtlic^er Suftjufübrung nur Va $ro^ 
Cent biefed Äol)lenfioffe^ beträgt. 9S3ir fönnen ba^er ^ier* 
für 1 $roc. bei 10 bi^ 12 Subifmeter 8uft unb 0,5 ?Proc. 
bei beträcbtlic^eren Suftmengen fe^en. 

3ur (Ermittelung be6 SJerlufted bur(^ bie in ben 9iücf# 
ftdnben i[)erbleibenben unoerbrannten Jto^tentl^eite ^aben mir 



biefe äiucffiänbe nic^t audfieben laffen, mad nur unftc^ere 
Siefultate giebt, fonbern ed iß nac^ Seenbigung ieber Ser^ 
fu(I)drei^e bie gan)e 3Raffe ber Sc^Iaden unb Sfc^e, ebenfo 
mie bie angelieferte ^o^le be^anbelt morben, um eine !Dur(6^ 
fc^nittdprobe ju erlangen, unb biefe $robe ifl bann ge^ 
trocfnet unb calcinirt morben, um ben 9Bafferge()alt unb 
bie TOenge ber barin gebliebenen Äoble ju befiimmen. Son 
mehreren Sfd)enproben oon Slonc^amper Jtoble ftnb DoK^ 
fiänbige Slnat^fen gemacbt morben, beren Slefultate nacfe^ 
üel^enbe XabeUe entbält. 





1 


2 


3 


4. 


Äo^Ienfioff. . . . 
ffiafferftpff .... 
gefte ©Joffe . . . 


9,20 

0,37 

89,95 


12,65 
0,29 

86,50 


6,73 

0,21 

92,64 


8,92 

0,27 

90,42 



99,62 

!Die SIfcbenproben maren t)ort)er bei 110^ getrocfnet. 
9Wan erfict)t au« biefen Slnal^fen, ba^ ber Äol)Ienfioffge^alt 
ber 9lfc^e bi6 auf 7 ^4^rocent fallen fann, bur(bf<^nittli(^ 
aber bei ber forgfdltigfien geuerung 8 biÄ 12 ?Procent be^ 
trägt. Der SBafferßoffge^alt ifi etma V25 f^ fl^*?^/ bti 
unferen Stec^nungen merben mir aber annehmen, ba^ 100 



99,44 



99,58 



99,61 



Steile bed in ben 9tii(ff)änben entbaltenen StofilcnftoffU 
3 Sbeilen SBafferftoff entfprec^en, ba ber ca. V« ^Procent 
betragenbe 93erluft bei ben Slnal^fen barauf ^inbeutet, baf 
bad SBBaffer bei 110® nocb nicbt t)6D[tg aufgetrieben ge* 
mefen ifi. 

Sei Diefer ®elegenbeit glauben mir auf bie SBi(^tigfeit 
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loon XfcbeiH>roben für te(^nif(^e Neuerungen binmeifen gu 
muffen. äRan fann aud ber Sefc^afen^eit ber SRudfldnbe 
bü einiger Uebung fe^r n>o^( auf bie gü^rung ber geue^ 
irung f^^iefen. 3n ber Jteftner'fcben gabrif mirb bie 
llf(^e toi^nüid) einmal einer ßalcinationaprobe untere 
uwrfen unb am @nbe be« SRonatd bad SRittel berechnet 
hierbei fanb man ein Ü»al (am 27. 3uni 1867) bei einem 
in ber oben befc^riebenen Sßeife be{)anbeUen Raufen Slfc^e 
»on 2000 Ailogr., ba^ bie älficffiäube 37,6 ^rocent brenne 
bare Se^anbt^eile enthielten. ®i(^er »erben fe^r ofi fRMr 
flinbe mit 20 ißrocent ifo^Ienfioffge^alt über bie ^albe 
fleflurjt. 

SBüd ben 9ßärme))erluf) anlangt, ben ber Ofen burc^ 
tai !Iu0)ie^en ber Reifen Sc^ladeu beim Steinigen bed 
StoM unb burd) bie burc^ ben Stoji faUenbe 9(f(^e erieioet, 
fo ^aben toix if)n btrect ju befiimmen )>erfuct)t, inbem n)ir 
S)or bie geuert^ur ein ®efä$ mit 400 ^ilogr. SSaffer flett* 
ten, bie ®(^(a(fen bort hineinwarfen unb bie (Srl)ö^ung ber 
Temperatur beobachteten. Severe betrug 16^ unb, ba bad 
®ett)i(^t be« SBafferd fammt ©djiarfen 459,5 Äiiogr. be» 
trug, fo ^at iebe« Äifogramm ©c^lade 107,5 Salorieen 
abgegeben. 93ergleicbt man biefen Serluji mit ber t)on ben 
Jtofefen erjeugten SBJärmcmenge , fo ifi er nur fe^r unbe* 
beutenb, ba er felbft bei ber 9lon(^>amper ©teinfoble mit 
20 5ßrocent af(^engel)alt blöd V2 '4Jrocent beträgt. 3Ran 
fann fomit biefen ffierlufl t)ernad^ldffigen. 

Somit ftnb nur noi) bie 93erlufte unter 6 unb 7 ju 
befjrec^en, n>o»on Seftterer nicftt birect, fonbern lebiglid) 
bur<^ bie 3)iferena benimmt n>erben fann. 

3«r aReffung ber Temperatur ber @afe beim «u^tritte 
aud ben Siorwdrmeofen biente ein ü^ermometer, melc^ed 
in ein mit JOel gefuQted unb in ben Sc^ornfleincanol ein^ 
gehängte« »o^r binabgelaffen »urbe, wobei aber gewiffe 



Sorjtc^tdma^regeln ju beobachten fmb. 2)ad Z^ermometer 
mug ndmlic^ fammt 9iö^re tief in ben (£ana( eingefenft 
unb jebe 9(udfitra^lung oermieben werben. 93ei ber erfien 
SuffieUung U6 3:^ermometerd nac^ gig. 6 auf Saf. 28—29 
erl^ielten wir fletd eine merf(i(6 geringere Temperatur, al0 
mit bem Salorimeter (einem fupfernen S^linber Don 2 Siter 
3nbalt, eingefüllt in einen mit glaned umwicfelten ^oiy- 
pfropfen). 'Diefe Differenj würbe bei ber SluffleUung nac^ 
Sifl. 7 S^^tnger, war aber immer nod) erl^ebli^ genug, 
fo baf bie Sebedung ber ®u^ifenplatte mit ®9pd unb 
3iegelbro(fen üerfuc^t würbe (gig. 8), welche bann eine 
befriebigenbe Uebereinßimmung bewirfte. 

^enn ed aber auc^ unter Beobachtung ber bef(^rie# 
benen äiorftc^tdmafregeln gelingt, bie Temperatur ber 93er^ 
brennung6gafe in jlebem SRoment abnehmen )u lönnen, fo 
ift e6 boc^ nicbt immer möglich, ein feßed 31i)ermometer 
mit birecter SIblefung anguwenben, unb in folc^en SdQen 
^aben wir und mit SSort^eil bed aßelferbin'fc^en 9Rari^ 
mumt^ermometerd mit l^uftblafe bebient. 2>iefe S^^ermo^ 
meter, welche in fenfrec^ter Stellung anjeigen, werben ganj 
in bad 9io^r mit JOel eingelaffen, worin fie bie S^empe^ 
ratur bed ©adftromed annet)men, unb geigen biefe Slcmpe^ 
ratur o^ne weitere Sorrection, ald bie Subtraction ber 
«uftblafe an. 

llro^bem ^armoniren bie eingaben fetten ooUftdnbig 
mit benjenigen bed ßalorimeterd, wa9 ftc^ baburc^ erfldren 
bürfte, t>a^ bad ^IRetall bed Salorimeterd rafc^er bie Ztnu 
peratur bed B^ged annimmt, ald bie mit Oel gefüllte 9tö^re, 
unb ba biefe llemperatur fortwd^renb fc^wanft, fo wirb 
ba6 Kalorimeter beim Steigen ber Slemperatur im Sc^orn^ 
fiteincanale eine etwad ^ö^ere, beim Sinfen berfelben eine 
etwad tiefere 31emperatur anjeigen, ald bad !I^ermometer, 
wie nac^ftebeube 93eobac^tungen befidtigen. 



IDatnm. 

24. {Jebruar, 

25. 

25. 

26. 



ff 



Salcrimetec. 
147,70 
143,1 
159,3 
164,0 



X^ermometer. 
1540 
143 

151,5 

167,5 



Sllle bon und benu^ten X^ermometer würben vorder 
auf ben SVuIlpunft t)ergltc^en unb ibre eingaben bemgemdf 
corrigirt. 

5)ie in bem Äefiner'fcften etabliffement benujten 
Starimumt^ermometer ftnb bei ber 9Bartung ber 2)ampf« 
feffel t)on gro^m Stufen. 9Ran ließ täglich zweimal baran 
ab unb erfennt ()ierna'cf), ob nic^t etwa ju oiel 3ug bor^^ 
^anben gewefen iji, wad \o beträchtliche SBärmeberlufie 
berurfac^t. 2)ie mit £)el gefällten 9{6^ren {)aben ben UebeU 
fianb, baf fte in golge ber 93er^ar}ung It^ Oeled innerlich 
leidet eine Jtruße befommen, welche öfterd befeitigt werben 
muf. !Die güUung mit ^^araffin befeitigt biefen Uebelftanb 

tfiviliiioaiunr XV. 



55em«rtun(jen. 

abnebmenbe Slemperatur. 

ftationdre 

fieigenbe 

abne^menbe 



tt 



H 



2)iffcrenj. 
+ 6,3« 

-0,1 
-7,8 

+ 3,5 

unb wir wenben folc^ ein 9lo^r feit 2 3abren aw, ebne 
eine Entleerung ober Steinigung beffctben not^ig gefunben 
JU {)aben. 

3ur 33eftimmung ber Siempcratur ber oon ben Jfeffeln 
nac^ bem ajorwärmer abjie^enben ®afe fonnten wir und 
fein geeigneted 3nftrument üerfc^affen. 

gür bie SBeftimniung bed bem 9lofte angeführten t^uft^ 
quantumd bebienten wir und ber in ber früheren Slb^anb^ 
lung befc^riebeneu 3Wetbobe unb ed waren ju biefeni 3w>ecfe 
I)inter bem Äeffel jwei ©afometer t^on 50 Siter 3nl)alt auf* 
geficilt, welche abwec^felub mit ben bon bem äuffangrol)re 
eingefogenen ®afen gefüllt würben. 9Bar bad eine ooU, 

28 
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fo anal^firte man bad @a6 na^ ber angegebenen ^IRetbobe 
unb ^ob 50 @ubifcenttmeter bat)on unter einer ®(o(fe auf. 
9(m @nbe bed Xage^ würben bie Wiüelja^len au6 ben 
einjelnen Snaf^fen genommen unb mit bem Srgebnif Der«" 
g(ict)en, votldjc^ bie Snat^fe ber jurutfbe^attenen ®a^pxobtn 
lieferte, hierbei gelangte ^err Sggenfpteler, ber 3«^ 
fpector ber (Slfdffer Dampffejfelgefellfc^aft, nad) iwnfgen 
STaqen }u einer folc^en Hebung, bap smifc^en ben Stittei^ 
mert^en ber einjelnen $Ina()^fen unb ben IHngaben ber re^ 
fertjirten ^robe faum merflit^e Dffferenjen meftr Dorfamen. 
Sid{)er n)urbe jur SefKmmung ber Suftmenge bad 
^jlnemometer benu^t, beffen eingaben aber nicbt fo t>ie( 93er« 
trauen oerbienen al6 bie (^emifc^e 9(na(l^fe, jumai ba bie 
l^uftmengen, welche beim 9{ad)fc^utten bnr(^ bie Seuert^ure 
eintreten unb biejenigen, toeli^e burc^ 9iiffe im SKauermerfe 
einbringen, feinedwegd ju t)erna(^läffigen ftnb, t)om SInemo' 
meter aber gar nic^t angegeben werben. 3Ba6 biefe burc^ 
vSpaiteu im WauertDerfe, bei ben 9iegif)ern unb fonfl }u^ 
bringenben Suftmengen anlangt, fo ^aben wir biefelben jwar 



nict)t birect bei bem SBerfuc^^fejfel befiimmen fönnen, ed ifi 
un^ aber bei einer fpecießen Äufflellung ber 0afometer 
gelungen, ba^ientge 9uftt)olumen ^u ermitteln, welc^ed ftc^ 
auf bem 93ege t)on bem Slegifier bed 3)am))ffeffetd btd )U 
bemfenigen be0 Sorwärmerd mit ben ®afen mifc^t, tnbem 
wir ndmlic^ eine (Sadauffangung unb ein ©afometer im 
SSorbert^eil be6 Sorwdrmerd, wo bie @afe nac^ bem 
@(^ornfie{n abjie^en, unb M^ jweite (^afbmeter vor bem 
Stegifier beim 8lu6tritte ber @afe )i>om ^effel nac^ bem IBor^ 
wdrmer auffteOten. !3)ie IDifferenj gwifd^n ben Slnat^feti 
ber aufgefangenen ®afe lieferte bie gefu(^te Suftmenge; bie 
!Dauer jeber ®a^auffangung betrug 30 SJIinnten unb bie 
93erfu(^e würben mit verfc^iebenen Stellungen bed JFeffeU 
regifterd, alfo bei größerer ober geringerer ©|)annung ber 
®afe in bem na(t) bem Sorwdrmer fü^renben 3ug^ wieber^^ 
^olt. ®enaue Siefultate ftnb aber fc^on wegen be6 @in^ 
fliuffed ber fiet^ flc^ dnbernben, me^r ober minber fiarfen 
9ebe(fung bed Stoßet mit ®(^la(fen nic^t ju erwarten. 
9la(^{le^enbe SabeQe enthält einige bejugli(^e Beobachtungen. 



Otffnunfl 


in Stegiütr 


®<fnnfeeiit Santttiojfmcnge im 


0afe 


3)iiferei 


be« Äfffcl*, 


itt 93oti»ärmert. 


Ui Sttntli, 


itt Si)iipätmn£. 




400 müim. 


230 mnirn. 


8,6 


11,5 




2,9 


200 „ 


230 „ 


9,5 


12,7 




3,2 


600 „ 


230 „ 


10,6 


12,9 




2,3 


400 „ 


380 „ 


14,3 


14,6 




0,8. 



"Der le$te ^erfuit würbe bei einem anormalen, fe^r 
f)eftigeti 3itg^ niit leerem 9tofte angeüetlt, fo ba^ bie beiben 
förgebniffe wenig bifferiren. S3ei ben brei anbercn 93erfucl)en 
i^ burc^fc^aittlic^ in ben beim Sludtntte aud ben SSorwär^ 
mein aufgefangenen @afeu 2,8 tjirocent me^r Sauerfioff 
enthalten, ald in ben «ßeffelgafen , ed t)at alfo ein Suft^ 
gutritt üon 

2,8.4,75 = 13,2 ^rocent 

JU ben 4}erbrcnnungögafen ftattgefunben. 2)iefer Umfianb 
ijerminbert leiber ben SBertl) ber Semperaturbeobac^tuugen 
beim ?luötritte ber @^afe au6 ben SSorwdrmern, \>a hierbei 
Errungen um einige ®rabe benflic^ finb. Um biefe Un* 
fiAer^eit ju befeirigcn , foUten für foldje ffierfuc^e bie 9te« 
giftcr nac^ bem Surnat'fcfe^n ÜKobeü (broffelflappenartig) 
conftruirt fein. SÜir werben im 9iacl)fte^enben annehmen, 
bap 10 ^^roc. Suft jugebrungen feien, wad bie beim Äud* 
tritte ber @afe bcobad&tete 2Eemperatur um 15 bi6 20® ju 
erf)öbcii nötl)igt, unb M bie l)eipen ®afe nur 6 biö 8 ^roc. 
ber in ben r»erbrannten Aorten enthaltenen SBdrmemenge 
mit fortne!)men , fo wirb ber begangene geiler fid) auf 
^öitftenö V2 ^'^ 1 ißrocent belaufen. Sei ben bid jejt 
t)eroffentlicl)ten Jeniperaturbeobac^tungen über bie au^^ 
jiebenbcn @afe war bem erwdl)nten Suftjutritte nocft niemaW 
?Kcd)nung getragen werben. 

Ta bei unferen SJerfud^en t)(i^ @ad immer t)or bem 



ätegifter be6 .ßeffeld aufgefangen worben ift, fo geben fie 
bie burc^ ben fRoft unb bie burc^ bie Spalten be0 J(effeU 
ofend gebrungene Suftmenge gleichzeitig an, wd^renb 'Seob^ 
ad)tungen mit bem 9lnemometer blöd bie bem fRofit juge^ 
fntjxU Suftmenge ermitteln. Slber abgefe^en bat)on, M^ ed 
zweifelhaft ifi, ob biefe Snftrumente ficft mit ber 3^i^ "i<ftt 
t>erdnbern, ift gegen bereu Jlnwenbung eiujuwenben, t>ü^ 
man bie afpirirte Suftmenge nic^t für jeben 9Koment be^ 
fiimmen fann, weil biefe 3nftrumente nur fummarifdje 
Slngaben madjen, wdbrenb unfere 9)ietf)übe ber ®adanalpfe 
hierin viele 9Jortl)eile gewdt)rte. 

5)ie Variationen in ber einem Äeffel juftrömenben 2uft* 
menge finb ndmlicft fe^r bebeutenb, weil x>ie Äeffel in ber 
Siegel entweber birect ober inbirect mit einem Sc^ornfieine 
in SJerbinbung fteljen, in welchem burc^ bie ^Temperatur 
ber abjie^enben ®afe ber Äefl'elfeuerung, ober burc^ irgenb 
eine anbere Neuerung 3"9 ^H^^Q^ wirb. 9lun le^rt bie 
@rfal)rung, baß ber 3w9 ber ©cfcornfteine, gemejfen mittelfl 
eined Sßanometerd, burc^ bie 9iid)tung bed Sßinbed, hm 
barometrifc^en unb f)9grometrifd)en 3"it^nb ber Ätmofp^dre, 
bie ^Lufttemperatur u. f. w. fel)r wefentlic^ beeinfllupt wirb, 
tod^ ni} bid in t>cn Äeffelofeu fühlbar machen muß. Slnbere 
Urfad)en ))on ©c^wanfungen in ber Verbrennung finb ber 
3uftanb ber Äoble auf bem 3tofte, i^re Sert^eilung, i^re 
®röbe, Slfc^enge^alt, 2)icfe ber ^^ol)tcnfc^id)t , unb biefe 
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mannk^fa4)eii Umfiänbe n>erben um fo fühlbarer, uoeil bie 
gut Unter^allung ber SSerbrennung erforber(i(be !Depref{ion 
auperorbcndic^ gering \% 9Btr ^aben und in ber Zf^at 
burc^ birecte SSerfucbe mit einem ,ffre$'f<^en S>iferentiaU 
manometer*) uberjeugt^ baf bie in ben 3ugen bed Ofend 
t)or^anbene 2)e)>reffton ni(^t über 1, bie}enige im untern 
Zf)tHe bed Sc^ornfieind b(06 8 bid 10 WiOim. 9ßaffer^ 
f&ule betrug. 

äebenfadd märe ed fe^r ))ort^ei(i^afi, jur 9tegulirung 
biefcd iuQt^ ein fo((i)ed 3nfirument bleibend aufjufleOen, 
oOetit bad tDifferentidmanometer ))on Jtre^ ift bierju nic^t 
geeignet, ba bie beiben baju benu^ten S^uffigfeiten fe^r 
fiäc^tig finb, fic^ alfo bie Eingaben bed ^nftrumented mit 
ber 3e{t t)erdnbern. SBir ^aben Cel unb SIBaffer t)erfuc^t, 
Aber biefe beiben Slufftgfeiten bifferiren einmal ju fe^r im 
fpccififc^en ®en)i(^te unb bann mad^t bie «ftlebrigfeit bed 
CtM bad Snfhrument fo träge, M^ ed praftifc^ unbrauc^^ 
bar tDirb. 9luc^ ber ))on SRinar^ angegebene Spparat, 
bei welchem ein SIräometer mit bem Staume, beffen ^pati' 
nung man beftimmen toiU, in SBerbinbnng gefegt xt>ixt>, 
bat und feine guten ätefultate gegeben, ba ed wegen ni(t)t 
iu »ermeibenber Sieibungen nur menig em))finb(i(t) noar. 

3n (Srmangelnng eined 3ugmefferd muf man ftd) auf 
bie Uebung be6 ^eigerd Dertaffen unb bod) ift ber 3u9 ein 
fe^r noic^tiged (SIement für bie ^eijung, ba bü gleid^er 
6teOung bed Stegifierd eine boppelt fo gro^e Suftmenge 
burc^ ben Ofen jie^en fann, befonberd bei ^effeln mit 



großen SBormärmern, beren ®afe mit niebriger Temperatur 
nacb bem ©c^ornfüeine austreten. SBir ^aben }. S3. oft bei 
unferen ©adanalpfen ben @auer{itoffge^alt in einer l^atben 
@tunbe )>on 8 auf 12 unb me^r ^rocent ßeigen fe^en, 
unb ber ^eijer mup bann toiffen, ob er neu aufgeben mup, 
um bie $a^agen in ber Jto^lenf(^{(^t jugubecfen, ober ob 
er bad Äegifler me^r fcbliefen foO. Slucfc bie Surnat'ftfte 
Xb^anblung ^ebt bie 9tot^n)enbigfeit einer aufmcrffamen 
Beobachtung ber ^utretenben Suftmenge i)er))or. Surnat'd 
erflen 93erfu(i)e bejogen fid) auf Sampffeffel obne SSor^ 
»ärmer unb fu()rten auf bie Sotgerung, bai man mogtic^fl 
koenig 3ug geben muffe. ®eitbem ^at «^err Surnat ge^ 
funben, ba$ bei 9lnn)enbung t>on SSorioärmern bad Suft^ 
t)oIumen t>on 8 auf 10 bid 12 Subifmeter pro itilogramm 
t)erbrannte @teinfo^(e gefteigert werben fann, n)ad burc^ 
unfere SSerfuc^e befitätigt wirb, tnbem fie bart^un, t>a^ bid 
18 $rocent bed Jto^lenfloffed im 3ußanbe brennbarer @afe 
t)erIoren ge^en fdnnen, wenn bie iBuftmenge bid 8 Subi^ 
meter finft. 

2)ie 93erfud)e mit ^ilfe ber ©adanalpfe jeigen, wie 
wicbtig ed ift, Die Siariationen im Suftjutritte fennen )u 
lernen. @o jeigte ein bei ber ^oc^ften Sebedung bed ätofied 
)>orgenommener SBerfuc^, t>a^ eine bebeutenbe Slbna^me bed 
^uftvoiumend eingetreten war, wad lebigUc^ t)on ber ^jjer«' 
ftopfuug ber 3^ifd)enräume bur(^ ®(^(aden unb Slfd^e 
^errubrte. 9Bir ^aben nac^fie(}enb biefe 9tefu(tate j)u^ 
fammengefiedt. 





©auerfbffgeljaft 


ßorriflirttr 


Utbtrf^fiffiot 


• 


3e«t. 


ber über Saffer auf« 


Saunrftoff. 


Suftnitiige in ben 


Semerfunaen. 




(gefangenen 0(afe. 


itWt. 


®afen. 




2 U^r 10 aWin. 


12,4 % 


10,8 0/0 


497o ' 




2 „ 20 „ 


12,2 


10,1 


48 




2 ,, 30 „ 


10,4 


•8,8 


39,5 




2 „ 40 „ 


9,2 


7,J 


33,7 




2 ^, 50 „ 


8,9 


6,8 


32,4 




o „ 15 „ 


10,0 


7,9 . 


37,6 


bad geuer würbe burc^ge{)o(^en. 


3 ,, 30 „ 


8,8 


6,7 


31,9 




8 ,, 45 ,, 


6,9 


4,8 


22,7 


nad) btefer $robe würben ®d)laden 




• 






^erandgegogen. 



3)a0 über OuedfUber aufgefangene @a6 ergab für 
ben mittleren ®e^alt ber SSerbrennung^gafe 7,6? ißrocent 
6atterßoff. 

^iernac^ ift burc^ blo^e iBerf(^ladung ber Srennmate^ 
rialmaffe be» @auerf)offge^alt t)on 10,3 auf 4,8 gefaOen 
unb ber 3ug um ben 4. !£^eil ))erminbert worben. !X)er 
®e^alt an uberfd^ufftger Suft ift aOmälig ))on 49 auf 32,4 
$rocent gefunfen, bann wieber burcb bad Durc^flec^en ber 



*} Bull de la Sociötd Industrielle, Juin 1868, p. 467. 



Jto^len auf 37,5 $rocent gefiiegen, um l^ierauf abermals 
unb bid auf 22,7 $rocent ju faUen. ®nU feiger reguliren 
ba^er bie 9iegif}eroffnung t)orftc^tig unb oergrößern fte ftetd, 
ie me^r ftc^ ®d)(aden auf bem dtoftc anfammeln. «hierbei 
mup man {tc^ bad Studfe^en bed geuerd, bie 92eigung ber 
Slamme, bie Sntenfität ber 9}erbrennung, ta^ 3urud« 
fc^(agen bed Siauc^ed beim Stufgeben frifcber ^o^(e u. bergL 
gum Sln^alten bienen laffen. 

tSId unfere Serfuc^e begannen, muften wir 9(nfang6 
nur probtren, famen aber balb gu ber Uebergeugung , baß 

28* 
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\in^ nur i)äuftg ivieber^oüe ünal^fen 9Iuff(^(u$ geben fonn^ 
ten, unb bie 93erg(ei(^ung unferer erf)en SBerfuc^^rei^e t)om 
9){ai 1868 mit ben im September abgeführten Serfuc^en 
bemetfi, bii ju metc^er {tigeren Siegulirung be6 3uged ftc^ 



gelangen (ä^t. SBir bemerfen, ba^ bie 9(na(9fen ntc^t 'oon 
f(etnen *ßroben genommen ftnb, fonbern ben 8. bid 10. 
3^^eil ber gefammten Serbrennnngdprobucte etned Saged 
reprdfentiren. 



Uel>erf(^äfftge Suftmenge in ben 93 


erbrennung^v 


irobucten. 


S) a t u m. 


Xa^ed. 


SRinimuin be« 


3)iffeKnj. 


ÜRomit 3kai 1868. 


• 


• 




30. april 


52 7o 


28 »/o 


24 o/o 


1. 9»ai 


37 


16 


19 


2. „ 


51 


24 


27 


4. „ 


48 


13 


35 


5. ff 


40 


23 


17 


6. „ 


39 


16 


23 



S)urc^f(^nttt(i(4er Ueberf^uf 32 $rocent. 



aRonat ©eptember 1868. 








31. STuguft 


34 


27 


17 


1. September 


38 


27 


11 


2. 


34 


28 


6 


3. „ 


39 


27 


12 


4. 


39 


27 


12 



S)ur(6fc^nittti(^er Ueberfc^up 37 *ßrocent. 



''Ulan er(iel)t ^ieraud, t>a$ ein nic^t metl^obifc^ regu* 
lirter 3w9 ^in<? ^öc^ft unegale guftjufübrung bewirft, ^attc 
man jum üKeffen ber Suftmenge fic^ bloö dnc^ önemo^ 
meterd bebient, fo mürben biefe beiben SSerfuc^^reil^en jiem* 
lic^ gleiche Slefultate gegeben ^aben, ba bie bur(^fc^nittlirt)en 
Suftmengen nur um 5 ißrocent bifferirenj in SBirflic^feit 
fanb aber bei ber erfien Steige in golge ungenügenber 8uft^ 
jufül)vung unt)üUfümmene Verbrennung unb bann »ieber 
megen Uebermaaßed von 8uft beträchtlicher SBärmet>erluft 
ftatt, wäl)renb bei ber ^weiten Serfuc^drei^e meber ju l)ef^ 
tiger, nod) ungenügenber 3^9 t)orgefommen iji unb bie 
SBarme\)erlufie geringer waren, weil bie SJerbrennungö* 
probucte einen geringeren 8lnt^eil an brennbaren @afen 
enthielten unb bie t)on ben (Safen mit fortgeriffene SBdrme^ 
menge minbcr beträchtlich war. 

Da bie ^ur Verbrennung eined Äilogrammed Stein* 
toljk erforberlid^e Suftmenge nac^ ber Slrt ber Äo^len t)er* 
[(Rieben ift, fo mup fie burc^ vorläufige SSerfuc^e erfi be^ 
fiimmt werben, gür bie ©aarbrücfener Äo^len finben wir 
j. ©. , baß ber ®el)alt an brennbaren Oafen bei tjermin* 
berter Suft^ufü^rung in ftärferem Ver^dltniffe wäc^ft, ald 
bei ber ÄoI)le t?on Slonc^amp, xva^ audj bie *JJrariö be* 
[tätigt, unb wir l)aben ba^er bei ben SSerfucften mit ®aar< 
brücfener Äot)te mel)r 8uft jufubren muffen, M bei ber 
anberen Äo^lenfortc. 



SBie bereite erwähnt, iji bad ju anal);ftrenbe <8a9 
über äBaffer aufgefangen worben, um aber bie Sorrection 
}u ermitteln, welche etwa wegen ber Diffufton ber ®afe int 
SBaffer nötMg fein bürfte, würben gleic^jeitig )we{ Suf^ 
fangungen, bie eine mit Ouecfftlber, bie anbere mit Sßaffer 
gemacht unb beibe IV2 ©tunbe fortgefeftt. 3)a« über SlBaffcr 
aufgefangene ®a^ enthielt 9,9, bad über Duecffilber auf* 
gefangene 7,67 ©auerfioff unb bie Differenj t)on 2,23 re^ 
präfentirt ben Ueberfc^uß Don ©auerfioff, welcher t)on ber 
Slufmil)me »on Äol)lenfäure burd) ba6 SBaffer ^errü^rt. fflir 
^aben bemgemäp oon bem @auerftoffgel)alte ber über äBaffer 
aufgefangenen @afe burcjjgängig 2,3 ^roc. abgejogen unt 
bie Differenz mit 4,76i multiplicirt, um ben @e()aU an 
überfc^üffiger 8uft ju befiimmen. (Sergl. 1. ü^eit.) 

3]?ag auch bie oon un^ angewenbete Seobac^tungd* 
mett)Obe nic^t abfolut richtige JRefultate liefern, fo ift fle 
boc^ relatio richtig unb genugenb, um bie SSerfc^ieben^eitcn 
in ber ©tärfe be6 Suftjutritte^ ju erfennen, fowie um Den 
3ug nac^ Setieben regutiren 3U fönnen. 935ottte man ftreng 
genaue SRefultate erjielen, fo müßte man fowol^l beim 8lud* 
tritte ber @afe aud bem Äeffelraume in ben Vorwärme* 
räum, aW auc^ beim auötritte au« bem 8e$teren ®adauf* 
fangungen anbringen, um bie bitrc^ bie Spalten be« 
JRegifterd eintretenbe Suftmenge ju erhalten, unb ed müßte 
mit einem ooUfommen biegten ileffelofen gearbeitet »erben; 
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bo(^ Durfte bie bierauf t)ern>enbete ^D^u^e faum entfprec^enbe 
^uc^te tragen, benn nac^ ber obigen Darlegung wirb ber 
bei unferen SSerfucben begangene Sel^Ier l)O(^ften0 1 $rocent 
t)on ber ganjen Seifiung bed iteffeld betragen. 

Sei unferen Serfuc^en n>urben nac^fie^enbe Seob^ 
ac^tungdbata , j. Zh. ßunblic^; notirt: 

1. ®eQ)i(4t ber t)erbrannten Ao^le, 

2. SBolumen bed t)erbam))ften iffiafferd, 

3. Sontrolbeobac^tung an ber @peifepumpe, 

4. @e)t)t€t)t ber Ao^Ienrudfiänbe, 

5. iHuffangung unb Slnatpfe bed @afed, 

6. Temperatur be6 ©peifetüafferd, 

7. Temperatur be6 Sßafferd am anfange ber Vorwärmer, 

8. Temperatur ber in ben Sc^ornftein abjie^enben ®afe, 

9. @tanb bed Snanometerd. 

lieber bie 9lrt, wie I^ierbei t)erfal)ren werben \% ^aben 
tütr ^ier nic^t mef)r t>iel ju bemerfen. Die 3^emperatur bed 
SBafferd in ben SSorwdrmern beflimmten wir mittetfi eined 
an bem SBerbinbungdro^re gwifd^en bem «Reffet unb bem 
Sorwdrmer angebrachten gefrümmten ^a^nro^red, au6 
welkem wir wd^renb bed @petfend, unb nac^bem bie 
3Raf(4tne einige Winuten in @ang war, etwad äSaffer auf 
ein Dorge^altened SRarimumt^ermometer ablaufen liefen. 
Die mittlere Lufttemperatur gaben jwei Beobachtungen 
täglich an jwei gegen 9Iorb aufgefangenen unb t)or^er ge^ 
prüften Warimum^ nnx> ^inimumt^ermometern an. 

Sud ben 9eobac^tungdja{)len würben täglich bie ÜJtitteU 
wert||e beflimmt uub au6 biefen ftnb bie unferem Berichte 



beigefugten Tabellen jufammenge^ellt. Die Lufttemperatur 
figurirt in biefen !£abeUen nic^t, weil fte Don anberen Seob^ 
a^t^rn beflimmt würbe; au(^ bie Slficfflvlnbe auf bem Stoße 
würben erfl nachträglich gewogen. 

@^ mögen nun }undc^ft 2 9)erfuc^e mit ßo^le T)on 
9tonc^amp befproc^en werben, wooon ber eine im Ttai, 
ber anbere im 3uni 1868 angeflellt würbe, unb welche ba^ 
burc^ intereffant ftnb , baf jte bart^un , wie burc^ forg^ 
fältige Stegulirung bed 3uged eine @rfparnif bon 5 ^ro^ 
cent eVjielt worben ifl. 

SInalpfe ber Jtol^le von [Ronc^amp. 

SBaffer 0,66 

Äo^lenfioff .... 75,9S 

ffläajferftoff .... 4,04 

SJfdje 12,74 

Sticf^ unb ©auerfioff . 6,63 



100,00. 

Beobachtete Berbrennungtfwärme 7825 Salorieen. 
S^^eoretifc^ie „ 9081 

Bon 10000 Jlilogr. loerbrannter JTo^Ie fielen 1785 Stil, 
Slucffiänbe, beren 3ufammenfe$ung folgenbe war: 

JHJaffer ..... 3,68 
Äol)lenPoff . . . 14;54 
(Srbige »eflanbt^eile 81,88 

100,00. 



ZabeQe L (Srfle Berfuc^^reibe. Ü02ai 1868. StoijU ))on Stonc^amp mit 17,3 $roc. Slfc^engebalt. 



s 

s 



Q 



"•5 



Berbampfted SBaffer 



in 
^ilogv. 



»Probuct 

ber 
^unipe. 

iittx. 



Srutto* 
leijlung. 



6auerfloffge{)alt ber ®afe. 



STlasimum 

bed 

Xagef. 



Saged. 



fd)nitt 



Temperatur in (Sentigraben 



SBoffcr*. 



SJorroär» 
merd. 



De« 
IRau^e«. 



ter 
guft. 



SBon ber Singe 

4,126 9Ret. am SRanc« 

meter ijl gn fub* 

tra^iren 



JJKafifer« 
faule. 



Dnetf« 
filberfÄnte. 



7. 

8. 

9. 

10. 

11. 



750 
950 

1192 
985 

1000 



5660 
6926 
8480 
7075 
7200 



1,793 
1,777 
1,795 
1,788 
1 ,791 



7,56 
7,29 

7,11 
7,18 
7,20 



10,6 


4,6 


7,9 ; 


12,0 


5,6 


9,6 


6,8 


5,1 


6,2 


10,0 


5,0 


7,1 


8,9 


5,1 


6,8 



13,1 
12,1 

10,6 
9,6 

8,7 



66,s 
65,0 
68,5 
66,5 
63,0 



4877 I 35341 , 1,789 7,25 

^ternac^ berechnet ftc^ weiter: 

SSerbrannte @teinfo^(e 
^Vgroffopifc^ed SBaffer 32 j 
Zxodtne 9lü#änt>e 841 1 



9,6 5,0 



7,6 



10,8 , 65,8 



136 
147 
129 
124 
125 

132 



14,9 
16,8 
18,2 

19,0 

18,9^ 
17,6 



2,737 
2,780 
2,830 
2,790 
2,780 



0,64S 
0,661 
0,437 
0,630 
0,558 



4877 
873 



bleibt reine Aof)(e 4004. 



9}ert)am))fte6 aSaffer 
Sorrectton ivegen ber äBdrme tti 

©peifemaffer« an 18,8* 
%ert)am))fte« ^ffer von 0<* 



I 2,783 ! 0,542 

35341 



509 



34832. 

1 Jtilogr. reine Sto\)U ifat alfo oerbampft 8,7s Jtiiogr. 
SBaffer »on 0». 



®(ftfureffteflnet «. fERtuniei, Serfni^e üb« bif Scrbrentinna ber Steinroblc 



^efunbenei iSaucrfloffge^aU 7,6 

(£orcettioii 2,3 

eauerPcfffltttalt ber ®afe 5^ 
€ßuiicb Ijatttn fte antiAtfernb nadrftt^tnbe dufiitnniett' 
fteuiifl: 

9ltmof))6äTif<^e £uft in Ueberff^u^ 24,t 

Äoblenfiute 13,e 

etidflpff u. f. ni ■ 61, fi 



100,0, 




ober ei rourbe gebraiittif 




11800 l'iter 9uft ))ro iKlogramm rdi» StoiiU, 
10300 „ Äcble brutto. 




Zmperatttx bt« Mauert . , 132" 
gorrection roeaen etngrtrrttner 

fitmbtt 8u|^ 10 $m. . . 13 


9S15 


14Ö«. 
ananumtterfianb : 


gtädflänbe. 


Gonftonte 4,ia6 





ab)U}f(6cnbc Sdfferfiiule 0,)oaj 
OuerffUberfdule O^il 



abfotuter ^tuif 3,st9, 
(ntfpre*eiib 148" SJampfioärtne ob« 4^6 Ätmofp^Kp. ■ 



BtriatbittHit. RoitU Don iRoud»ami). 
%Tiall)U bei Jto^le. 

SBafT» 1,09 

Jto^(enfh)ff 73,10 

SBaffetftoff 3,jb 

Sfdre unb Stüd^nb« . . 16,i» 

6tidftoff unb 6awrf(of ■ 6,8i 

100,00. 

Seoba<tlete0 ^eijOermögm 7775, 
XfttcteriWe« „ 9117. 

JHlogr. 6teinfo^lc binteiliegen 1560 JKIogi. 
, toeldje beßanben ani: 

»affer 0,5 

Äo^Ienftoff .... 12,9 
Stbiflen geffanM^t n 86,b 
100,0. 



Zabtüt n. 3wefle ISetfucbärefffe. 3uni 1868. Ao^U von gionc^aiB)) mit 15,8 $toc. afdre. 



@« betfdinet ftd» ^iitaud: 
SJerbiannte ®teinFot)(e 
,$9groffo)}ifd)c0 3Baffei 
Iroiene Müdftünbe 
SReine Siolfle, troden 

ajerbampftcd äBaffei 

Cotrection roeflen bet' lempetatur 

gUetbampfK« ffiaffet oon 0" 




aUaffer t 



28794 Jtitogr. 
^Icgramm reine Aoiilc ^at vtrbampft 9,ie JTilogr. 



@auerfioffge^alt in ben ©Ofen 8,4 

ßortection 2,5 

Sirflitter (Saucifloffgetialt 6,i. 

Demnad) tfi bit dufiKiOKnfetiung anni^cmb; 

Ueberf*üffifle «uft 29,i 

Jfpl)leii[iture 12,e 

©titfpoff u. f. n>. .58,0 

100,0, 

ober t9 iBurben jugefü^rt 

12800 ?iter Suft pro Äilogramm reine Äohle, 
10600 „ , robe „ 



®(teuier>ittjtii(T u. SNennici, Serfui^e Übei bU $»Biennung Ut Stcinfo^le. 



4,ii6 

0,174 



Temperatur tti Staucttti 11 

ffionettion ] 

SBirflii^ XeiiipecatuT IE 

Son^attie it9 'SRanomtuti 
Sbjujfe^enbe SBafferfäiile 0,sisj 

Cuedfilberfdule 0,asi i 

in&fi'liile 3)am))ffi)annung 3,65s 'SRttn, 
entipttittnt Ibl" Wäimt otiei 4,si Jltmorpftären. 

Cbg(ei4 »ie vor|>et)cnt)e'ii btitm ^Strrfuc^dreil^en na()eju 
iDtnlifd) erfcfjeititn, fü Difftrirl Dod) Dir ^djluiig um 5 $ri» 
cent, wofür nad}fiei)enDe 3uf>i<'i""ni^c''>">g feine ^rflärung 
liefert: 

9(I^an1pfttB SJajitr Sautvjlpff. Xemptratur 
in 13 SlunDtn. iSn\tt. iSaud). 

1. «eifte 7050 Ifi 10,e" 132'> 

2. „ 5920 8,4 19,4 138 
Xitnn neMi t>ie geringere ^ntenitliSt Der Verdampfung, 

not^ Der geringe fte^rgebalt Der ®afe an Sauerfioff (ann 
(ine fo ftarfe We^rleiftung beivirfen. 'Xiit\tlbe finDet nur 
i^te @rfläTung in Der gleichförmigeren SRegultrung De0 Üu^' 
juged bei Steige 2. Sei Der erfien SierfudiÄceifje ifl Der 
@el)a(t an überf*öfrtger ?uft in Den (Safen öfter« bid auf 
13 $ronnt, bd Der jroeilen nie unter 24 '^cocent gefallen 
unb nnfert ®a9analt)fen leljren, Dag im erfleren galle Der 
Serluft Durd) fortgebeuDe brennbare ®afe ftd} auf 12, im 
ItQttrtn aber nur auf 5 *ßri)cent bejiffer». Unregelmäßig« 
feiten in ber Vuftjufüijrung finD alfo in fettem ®rabe 
nac^tbeilfg. 



33ei ungeaAgenDem SuftjUtritte fornnit aut^ no4 ein 
anDerer 9tad»tl)(il in grage, ndmlid} Der 9lteberfi$lag »on 
9hi$ an Stf\tl unD SJoiioärmer. (Sinen folgen gall fiaben 
mir bei Dem Seuern mit ®aarbrödenei Jto^le beobai^tet, 
Too in roenigeu Xagen in golge von Berufung Die Ztm^c 
catui tei 3Qafferd in >en IBormärmern von 65 auf 53*' 
fanf unb mi) Der Sefettigung beS Stufefl auf 10" flieg. 

<5aarbrü({ener Ao^le. (griebrif^^t^al.) 
Slnal9fe. 

Saffei 1,00 

Ao^Ienßoff 67,8i 

aSafferftoff 4,io 

9(fd)e 12,70 

gtittfioff 0,50 

©auerftoff 13,B0 
100.00. 
Seobac^teteä .^eijvermögeu 7582 Salerieen, 
3:()eoretif*e« „ 0457 „ 

14682 Jtilogr. Jtoi)le l)interlie|en 2706 Jtilogr. 9lAd' 

ft&ntie, beren jufnmmenfetiung beflanD aud: 

gßaffer 4,05 

jto[>lenjioff 14,is 

gefte SeftanPtdeile 81.80 

100,00. 



Tabelle m. griebrit^dtbaler 6leinfo^Ie. «pril 1868. älff^engeijalt 17,8 $r< 



^iernad) betei^net ficb golgenbed: 

SJerbrannte Steinfotjk 
^^groffopifc^ed Gaffer 49 j 
«f^e, troden 860 i 

Seine Äoljle, trctfen 



4939 Jtilogr. 

909 „ 

"4Ö3Ö^l08r. 



SerDampfte« ÜBaffer 31670 «iter, 

(Sorrecticn roegen 10,5'' :fi^rme 613 „ 
SierDampfteö SSJaffer doii 0* 31157 giter. 

1 Ätiogramm reine Steinfoble tiai »erDampft 7,7: 
SBaffer son 0". 
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^efunbene @auer^offmenge 9,i 
@ortfctton 2,3 



®auerfloffge^aIt ber ®afe 6,8. 

3ufammenfe$ung ber SBerbrennungdgafe : 

Ueberfc^üffige 8ufi . . . . 32,8 

Äo^lcnfäure 12,2 

@ticf|}off unb brennbare @afe 55,5 



100,0, 



ober ed würben jugefu^rt: 

12200 giter 8uft für 1 Äilogr. reine Sto\)lt, 
10400 „ „ „ „ ro^e „ 

S^emperatur bed 9lau(^e0 110^ 

Sorrection 11 . 

berichtigte 3^emperatur 121^. / 

gonftante bed 3Ranometer6 4,i26 ÜKeter, 

SBafferfdule in Ouerfftlber 0,2iö| ^ 
Duerffilberfdule - 0,380 1 '*®^ " 

abfolute Spannung 



3,031 SKeter, 



entfpredjenb 150^ ober 4,7i Sltmofp^dren. 



Aof)le oon 2)uttn>eiler. 

SInalpfe. 

SBaffer 1,75 

Äo^len^ 71,25 

aSBaffer^off 4,io 

9tü(ffitänbe ..... 13,25 

©tirffioff unb ©auerfioff 9,65 



100,00. 

(Sefunbened <£)eiit)ermögen 7685 Salorieen, 
3;^eoretif(^ed „ 8724 

12592 Aüogr. @teinfo^(e hinterließen 2092 AUogr. 
9(f(^e mit 

aSBaffet 2,22 

Ao^Ienßoff .... 11,46 
(Srbigen 93eftanbt^eit en 86,32 

100,00. 



3:abeae IV. Serfuc^e mit ^uttmeiler Jto^le im 'iSiai 1868. 16 $roc. af(^e. 






es; 

s 
«4 






19 



aSerbampfted aSaffer 



in 
Äiloflr. 



«Probuct 

ber 
$umpe. 

gitcr. 



Snittü* 
leijlung. 



©auerfloffge^alt ber Oafe. 



aRasimum 
be« 



9)>{in{niuin 

bed 

Xaged. 



f4nitt. 



Temperatur in (Sentigraben 



bed 
SBaffcrd. 



bed 
mcr«. 



bed 
lRau(^ed. 



30.8lpr.l 850 



l.aRai 

5. 
6. 



ff 



ff 



988 

770 
728 



5805 
6690 
6350 
5500 
5120 



1,798 


6,82 


13,4 


8,8 


9,8 


13,0 


61 


1,788 


6,67 


10,1 


6,* 


8,8 


12.0 


65 


1,798 


6,95 


13,0 


7,6 


10,8 


13,4 


77 


1,799 


7,14 


10,7 


7,1 


8,9 


14,0 


67 


1,800 


7,00 


10,6 


5,8 


8,8 


14,0 


68 



111 

142 
121 
126 
122 



ber 
»ttft. 



13 
19 
19 
17 
15 



Süit ber S&nge 

4,126 9Ret. am Viaw* 

meter ijl |ii fub* 

traffiren 



SBaffer» 
faule. 



Duecf« 
filberfaule. 



2,835 
2,865 
2,818 
2,931 
2,925 

2,874 



0,477 
0,390 
0,482 
0,258 
0,268 

0,875. 



4249 ! 29465 | 1,796 | 6,92 

SJerbrannte ©teinfo^le . . . 
^^groffopifcied SBaffer 74 i 

9tü(ffiänbe 680 i 

aSerbrannte Äol)le, rein, trorfen 3495 Äilogr. 



I 9,2 ! 13,3 I 68 



124 



16.4 



4249 Äilogr. 
754 .. 



aSerbampfteö SBaffer . . . 29465 8iter, 
(Sorrection für 13,3 ^ aBdrme 608 „ 

aBafferquantum bei 0» . . 28857 8iter. 

1 Äilogr. reine Äo^Ie t)erbampfte ^iernac^ 8,25 Sitcr 
SBaffer t)on 0^. 



©efunbener ©auerfioff 
Sorrection . . . . 



9,2 

2,3 



©auerfioffge^alt ber (Safe 6,9. 
3ufammenfe$ung ber ®afe: 



Ueberfc^üfftge ?uft . . . 32,8 

Äo^fenfdure 12,i 

©ticffioff unb brennbare @afe 55,1 



ober ed würben jugefü^rt: 



100,0, 



12950 Siter l^uft für 1 Äilogr. reine Jlo^Ie, 

10900 „ „ „ „ rol)e „ 

S^emperatur be^ 9{au(^ed 124^ 

(Sprrection .... 12 

Wirfliebe Temperatur 136 « 

6onftante bed Wanometerö . . . 4,i26 SWeter, 
aSafferfäule in Duecfftlber 0,221 
Duerffilberfdule . . . 0,375 
Stbfolutc 3)ampffpannung . . 



0,596 



ff 



3,530 gWeter, 



entfprec^enb 149,5^ ober 4,6 Sttmofp^dren. 
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Sutfent^ater €teinfol^(e t)on @aarbrii(fen. 

9lnal9fc. 

SBaffcr 3,5? 

Äo^lenftoff 64,69 

SBafferfioff 3,94 

Stucfftänbe 12,28 

6auerf}off unt) 6ti(fftoff 15,52 



100,00. 



93eobad)teted ^eijoermögcn 7036 
3;f)eorc«fc^cd „ 8215. 

10867 ^i(ogr. ©teinfoblc hinterließen 1471 Äilogr. 
9{u(f|'tanDe mit 

SBaffer . . . 1,25 
ÄoWenßoff . . 12,48 
(Srbigen lljeilen 86,27 



100,00. 
SBeitere ^atvi giebt nac^fief)ent>e S^abeRe. 



labeUe V. Äo^Ie »on ?uifent()al mit 13,4 ^Jroc. afcfcenge^alt. 2Rai 1868. 



Q 



-1 



aSerbampfle^ ffiajier 



©auerjioffge^alt ber ®afe. 



in 
Ailodr. 



rprohict 

ber ©nitto» 

»Pumpe. ; icijiung. | 
Siter. I ^"öe^. 



SRo^imum üRinimum 
Xaged. 



Temperatur in Kentigraben 



iDurcb' 
fc^nitt. 



SBafferd. 



ted 
merd. 



be« 
[Raudsed. 



ber 
gnft. 



Scn ber Sänge 

4,126 ^t\. am 9J{ano« 

.metcr ifl ju fub« 

trabtren 

SBaffer« ': Ouecf* 
fänie. I filbcrfäule. 



15.9{at, 
16. ,, ! 
18. 
19. 
20. 



I 
ff 



950 

1000 

1063 

915 

972 



5720 


1,793 


6,08 


13,9 


6,7 


9,i 


15 


64 


101 


17 


2,804 


6060 


1,791 


6,06 


11,0 


6,0 


8,2 


15 


64 


107 


18 


2,806 


6760 


1,795 


6,38 


11,5 


6,1 


8,8 


16 


74 


127 


20 


2,829 


5715 


1,797 


6,24 


10,0 


5,0 


8,1 


16,6 


78 


136 


20 


2,932 


6152 


1,794 


6,32 


10,0 


5,8 


8,6 


16 


78 


112 


22 


2,871 



I 



|4900| 30407 | 1,794 | 6,30 | 

Serbrannte Jtc^Ienmenge . . 4900 ^i(ogr. 
^V9roffo^)ifd)e« SBaiTer 175 i g^^ 

«ücffWnbe, trorfen . . 6551 " 

Jlo^lenquantum, rein, trocfen 4075 .Rifogr. 

SSerbompfted SBaffer . . . 30407 giter, 

(Sonection wegen 15,6® . 731 „ 



0,511 
0,553 
0,449 
0,255 
0,376 



I 8,5 I 15,6 I 71 I 117 I 19,4 I 2,848 I 0,428 



Sonßante beö ^anometerd . . . 4,i26 SJtet. Duecff. 
Stbjujie^enDe SBafferfäuIe 0,2i9 



ff 



Duecfftlberfäule 0,428 



0,647 



n 



■t 



8Baffen?olumen bei 0« . . . 29676 üiter. 

1 Jtilogr. SteinfoWe Ijat ))erbampft 7,29 Äilogr. SBaffer. 

©aucrftoffge^alt ber ®afe 

Gorrection 

©eriAtigter ©auerfloffgebalt öjjj. 

3ufammenfe(ung ber @afc: 

Ueberfcftüffige ?uft .... 29,5 

Äo{)lenfdure 12,8 

©ticfftüff unb brennbare ®a fe 57,7 

100,0. 

Suftmcngc pro 1 Äilogr. reine Äo^Ie 10300 Siter, 
„ „ „ robe „ 9450 

Temperatur bed JRaucfeeö 117 ^ 

(Jorrection .... ^ 11^ 

effective Temperatur 128 ^ 

(itviltn^rniffur XV. 



n 



S(bfo(ute Spannung bed !Bampfed 3,479 ÜlReter, 
entfprec^enb 149® ober 4,58 S(tmofp^ären. 

Jtoble t)ou 3(Itenn)a(b (Saarbruden). 

Slnal^fe. 

SBaffer 2,54 

Jto^lenftoff 69,30 

SBafferftoff 4,26 

Slücfitdnbe 13,5o 

Sanerftoff unb @ti(f(iro ff 10,4q 

100,00. 

Seobac^tete^ ^eijoermögen 7400 Salorieen, 
Xf^eoretifdje« „ 8633 

12639 Äilogr. ©teinfo^Ie ^interliepen 1773 Äilogr. 
äiucfftänbe , ent^altenb : 

SBaffer . . 2,5 
Äol)(enftoff . 16.7 
C^rbigc Xl)ci( e 80,8 

100,0. 



«' t 



451 



@(^eurer'iteflner u. SReunter, Serfuc^e ü6er bte Skrbreunung ber @tetnfo]^(e. 



452 



ZabdU VI. Stoiflt üoii JUteiiwalb mit 13,7 qjroc. 3lucf fidriben. TOai 1868. 



5 

n 

Q 



ES ** 

•2 S 



® 



aJerbampfteö SSSaffer 



in 



ber 
Slter. 



^rutto^ 
Ieijluu{). 



©aiierftoff9el)alt ber ®afe. 



SJ^asimum 

bed 

läge*. 



SJttnimum 

bed 

la^ed. 



2)ur4« 
f(^nttt. 



Temperatur in Sentigrabeii 



bed 
SBttfTcr*. 



bed 

Sorirar« 
111 crd. 



bed 



ber 

8uft. 



93on ber l^änge 

4,126 SRet. am SRanc« 

metfr tft ju fu&» 

tra^iren 



SBaffer« 
f&ule. 



Ouecf« 
ftiberfanfe. 



22. 3Rai 
23. 

28. 
29. 
30. 



ff 

ff 
ff 
ff 



771 


5415 


1,794 


837 


6100 


1,797 


852 


6020 


1,796 


850 


5775 


1,792 


710 


5538 


1,795 



7,02 
7,28 
7,06 
6,79 
7,66 



12,0 

12,6 
12,4 
10,8 
10,9 



7,4 


9,0 


6,7 


9,3 


7,7 


9,7 


6,5 


9,1 


7,4 


9,4 



18,0 
17,0 
21,0 
20,5 
20,2 



78 
73 
74 
74 
73 



123 


18 


2,686 


144 


22 


2,968 


151 


24 


2,924 


145 


25 


2,884 


156 


24 


2,926 



0,238 
0,338 
0,271 
0,355 
0,280 



4020 1 28848 | 1,795 | 7,2i | 



I 9,3 I 19,3 I 74 



143 



22,6 



Serbrannte Äo^fe 4020 Äilogr., 

^9groffopifct)e« SBaffer 102 j 

Jrocf ne JRurf ftänbe 543 1 " 

Äo^Ie, rein, trorfen .... 3375 iWogr. 

ffierbampfte« SBafTer . . . 28848 giter, 
gorrection für 19,3 <> . . 918 „ 

SBaffer bei 0^ 27930 Siter. 

1 Äilogr. ©teinfoI)le ^at tjerbampft 8,27 Äi(. SBaffer \)on 0« 

©efunbener @auerjioffgeI)alt 9,3 

Sorrection 2,3 

SBirflic^er ©auerfioffge^alt 7,o. 

3ufammenfe^ung ber Serbrennnmjögafe : 

Ueberfd)nfrige 8uft .... 32,2 

ÄoöCenfänre 12,o 

Sticfftoff unb brennbare ®afe 54,8 



100,0. 

12900 Siter Suft pro Kilogramm reine Äobfe, 
10700 „ „ „ ro()e „ 

Temperatur beö Slauc^ed 143^ 

Sorrection 14^ 

effectioe Temperatur 157^. 



Sonßante be^ ^anometerd . . 
Slbju^ie^enbe SBafferfdule 0,219 
„ Duecffilberfdute 0,296 

^(bfotute ©pannung ber 2)impfe 



2,867 I 0,296. 

4,126 SReter, 

0,515 „ 



3,611 aSeter, 



entfpred)enb 150,7^ ober 4,8 Sltmofp^ären. 

©teinfo{)Ie t)on ber «^eint^jec^e (Saarbrucfen). 

9(na(9fe ber Ao^Ie. 

JHJaffer 1,79 

Äo^lenfioff 70,88 

gajafferfioff ..... 4,80 

«ücfftdnbe 11,57. 

©ticfftoff unb ©auerjioff 12,oi 

100,00. 

93eoba(I)teted <g»eiit>ermögen 7527 Salorieen, 

Ibeoretifcf^e« „ 8487 

14783 Äilogr. ©teinfo^le hinterließen 1475 Äilogr. 

Stfd^e, ent^altenb: 

SBaffer . . 0,3 
Äof)lenjioff . 12,20 
(Srbige I^eile 87,50 

100,00. 



iabeUe VII. ©teinfoE)lc \>on ber ^cinit^^cdnc mit 9,96 ^xoc, äfc^engebalt. 3uni 1868. 



Q 



«* 

m 



(5 



aSerbampfted SBaffer 



in 
itilcijr. 



«Probuct 

ber 
$umpe. 

Siter. 



»rutto» 
leifhing. 



©auerftoffge[)aU ber @afe. 



bed 
Xaged. 



SDtiuinnim 

bed 

Xai^ed. 



©iird)* 
fcbiiitt. 



Temperatur in Sentigraben 



bed 
©affer«. 



bed 

JBorroar* 
merd. 



9iau4ed. 



12.3uni 
13. 
15. 
17. 

18. 



•r 
tt 
ff 
f 



893 
935 



ber 
8uft. 



Soll bei 8iii((e 

4,lS6aR(t. am9)tJiti)< 

mcter ijl }n fu6« 

tta^iTtn 



SBofftr» 
fänit. 



Ülberfitik. 



6130 
6730 



958 6910 



800 
758 



5680 
5525 



1,790 
1,795 
1,794 
1,796 
1,793 



6,86 
7,19 
7,21 
7,10 
7,28 



9,2 
8,4 
9,8 
9,3 

10,0 



6,4 
6,5 
6,8 
7,6 
7,2 



8,0 
8,1 

7,5 
7,9 
8,5 



16 5 
17,8 

19,0 

19,6 
1,9,6 



69 
69 
86 
70 
74 



129 
140 
142 
129 
132 



15 
18 
20 
24 
24 



2,966 
2,930 
2,994 
2,987 
2,929 



0,144 
0,118 
0,180 
0,112 
0.192 



|4344| 30975 | 1,793 | 7, 12 | 



I 8,0 I 18,4 I 73 I 134 I 20,2 I 2,951 | 0,i89. 



453 



@(^eurer'Jtefiner u. SRe unter, Serfa^e fiber bte Ser(rennung bcr Stemfo^Ie. 



454 



wn 0«. 



93er6rannte Sto\)U . . . 4344 StilOQx. 

(Scbunbene« SBaffcr 78 j ... 

«ürfiWnbe • . . 433! ^^^ " 

Jto^Ie, rein, troden 3833 Jlüogr. 

aJerbamj)M SBaffer . . . 30976 8iter, 

Sorrecrton wegen 18,a^ . 956 ,, 

gjerbann>fte« SBaffer bei 0» 30019. 

1 Ailogr. ®teinfo^(e J)at )oerbam)>ft 7,8S Siter SBaffer 



®efnnbene ®auerf)offmenge . 8,o 

SorrecHon 2$ 

©auerjiofffle^alt ber (Safe . . 5,7. 

3ufantmenfe$ung ber SBerbrennungdgafe: 

Ueberfc^iöfllge «uft . . . . 27,i 

Ao^tenfäure 13,3 

Sticfjloff unb brennbare ®af e 69,6 

ioö;^ 

ober 12200 8lter 8uft für 1 Äflogr. reine Stof)U, 
9750 ,, „ „ „ ro^e 

3:emperatur bed 9iauc^ed 133^ 

Sorrection 13^ 

effectit)e Temperatur» 147 <>. 



tt 



0,365 



if 



@on{}ante be^ 9Ranometerd . . . 4,i86 SReter, 
Slbjujie^enbe SBafferfduIe 0,226 

„ Ouedfilberfdule 0,i39 

9(bfo(ute Spannung ber 2>dmpfe 3,76i SVeter, 

entfprecftenb 152^ ober 4,97 Ätmofp^ren. 



&teinfobIe t)on @u()6a(^ (Saarbrucfen). 

Snal^fe. 

SBaffer 1,63 

Äol)len(ioff. ..... 73,27 

SBafferfioff 4,66 

JRücfftanbe 10,46 

©ticffioff unb gauerfioff 10,09 

100,00. 

®eobacI)tete 93cr6rennungdn)Srme 7658 Salorieen, 
Sbeoretifc^e „ 8451 „ 

10860 JTitogr. AoI)le hinterließen 1425 Stil 6(^(a(fen mit 

SBaffer . . . 0,25 
Äo^Ienfioff . . 6,72 
erbigen a:^ei(e n 93,o3 

100,00. 



lEabeOe Vm. ®teinfol)(e Don ®u(a6a(^ mit 13,3 $ror. Slfc^e. September 1868. 



8 



Q 









ffierbampfte« SBaffer 



in 
Ailodr. 



3L9ug. 


950 


1.6ept. 


975 


2. .. 


1010 


3. . 


950 


4. „ 


1025 



6550 
6565 
6900 
6500 
6900 



$rohict 
ber 

giter. 



Snttto* 
leiflung. 



®auerfioffgeI)aIt ber ®afe. 



Sage«. 



SRinimum 
Xage0. 



^ur(6« 
f4nitt. 



S^emperatur in (Sentigraben 



bed 
SBafferd. 



bfd 

öorroSr« 
merd. 



bed 
9tau4e0. 



ber 
8uft. 



Qon ber Scinge 

4,126 ^tU am mano* 

meter iji 511 fiib« 

tra^iren 



SBaffer» 
faule. 



1,786 
1,785 
1,784 
1,780 
1,783 



|4910| 33415 l 1,783 I 6,80 | 



9,2 



4910 Äilogr. 
730 .. 



Verbrannte ®teinfo^(e . . 
®ebunbened SBaffer 80 i 
afc^e, trocfen . . 6501 
Stofflt, rein, trocfen . . . 

Serbampfted SBaffer . . . 

Gorrection für 18,5^ . . 

SSerbampfted SBaffer bei 0^ 32463 Siter, 

1 Kilogramm reine Ao^Ie l^at t)erbampfi 7,76 Siter 
SBaffcc t)on 0^ 



4180 Äifogr. 

33415 ?iter, 
952 ,. 



Oue(f« 
ftlberfäule. 



6,89 


9,6 


8,0 


9,0 


17,6 


73 


131 


23 


2,906 


6,78 


10,3 


8,1 


9,4 


18,0 


80 


157 


19 


2,918 


6,88 


9,6 


8,2 


9,0 


18,3 


81 


140 


19 


2,879 


6,84 


10,6 


8,0 


9,2 


19,0 


74 


139 


21 


2,918 


6,73 


10,6 


8,0 


9,4 


19,8 


81 


145 


21 


2,809 



0,304 
0,473 
0,344 
0,263 
0,492 



18,5 I 77,8 I 142 I 20,6 I 2,885 | 0,375.' 

®efunbener ®auerfloffge^aIt . 9,2 

Gorrection 2,3 

®auerfioffge^alt ber ®afe . . 6,9. 



3ufammenfe^ung ber Serbrennungtfgafe : 

Ueberfdjfiffige 8uft . . . . 32,4 

Jto^fenfdure 12,i 

®tirffioff unb brennbare ®af e 66,5 

100,0. 

29« 



455 



©cl)ciirer*ffcftner u. 5Weiiniev, Scrfud^c lUcr tic Serbvcuming bcv ©teinfc^le. 



456 



ober 11250 iikx üuft pro Äilojjramm rol)c Stohit, 



12700 



ff // 



reine 



ff 



Temperatur bed 9{aiic(}ed 142^ 
Sorrection 14 ^^ 



effectiüe lempetatur 156^. 



Sonftante bed ^JDtanometerd . . 
Slbju^iebeHbe 2Bafl[erfäu(e. 0,222 

n Duecffilberfdulc O375 ^ 

?l5foIuter 2)rucf im Äeffel . . . ~ 

entfprec^eiib 149^ ober 4,58 ätmofpbäreii. 



4,126 ^Jltttt, 
0,597 ,, 



3,529 3Kettr, 



Äoble Doii Der »^ei^btjec^e (äaarbrürfen). 

«nal^fe. 

ffiaffer 2,7i 

*Äot)lenftoff .... 70,64 

SBafferfioff .... 4,54 

afit)e 10,46 

©tirfftoff unb @auer(lo(f 11,65 

100,00. 

©rmiüelte^ ^eijvermöfjen 7703 SaJoricen, 
2l)eoreti|*eö „ ' 8462 

15490 Äilogr. Siol^lt hinterließen 2216 Ätlogr. «fcfcc, 

ent()a(tenb 

äßaffer . . 7,88 

Äöblenftoff . ll,6i 

(Srbige I^eüe 81,06 

100,00, 

n>ad 2053 ÄiCogr. trorfener Sliirfftdnbe entfpri<t)t. 

Zabdk IX. ©teinfo^le t)on bcr §epbtje(^e mit 13,6 *Broc. Äfc^engeljatt. September 1868. 



G 



• 


Serbampfteö SBaffer 


ll 




$robuct 






m 


ber 


ißruttü» 




Äiloör. 


$umpe. 


leijtiinß. 


(S 




«iter. 





(Sauerfioffgel)alt ber^Safe. 



^JJtoximum! üntnimnm 









fcfcnitt. 




9)011 ber S&n{(e 

4,126 aJlet. am SRano« 

meter tfl ju fub> 

trabtren 



SBoffer* 
faule. 



Ouc(f* 
ft(bcrf&nlf. 



11. Sept. 1050 

12. ., 1025. 



14. 
15. 
16. 



/f 



19 



tt 



n 



1040, 

1075| 

950: 



7000 


1,781 


6,66 


10,9 


6750 


1,780 


6,68 


10,2 


6925 


1,782 


6,65 


9,7 


7160 


1,781 


6,66 


9,8 


6400 


1,785 


6,73 


9,8 



7,3 

8,0 
7,0 
8,0 
8,0 



9,1 

8,7 
8,9 

8,8 
9,2 



19,0 


75 


143 


20,0 


78 


150 


20,0 


74 


139 


19,0 


69 


147 


19,0 


70 


132 



5140| 34235 | l,78i | 6,65 



33erbrannte ©teinfobte . . 
©ebunbened SBaffer 139 i 
SÄucfftänbe, trocfeu 700) 
ÄoI)lenmengc, rein, trorfen 



8,54 I 19,4 I 73,2 I 142,2 



20 
20 
16 
16 
16_ 

17,6 



2,990 
2,96b 
2,904 
2,880 
2,884 



0,184 
0,180 
0,178 
0,449 
0,341 



2,914 I 0,266. 



5140 JtKoiir. 
839 .. 



4301 Äilogr. 



10300 ?iter 8uft pro Äilogramni rot)e Äo^Ie, 
11800 „ .. „ „ reine „ ' 



n n 



34235 ?iter, 
1022 .. 



33213 ?iter. 



gßerbampM SBaffer . . . 
Sorrcction wegen 19,4** 903. 
SBaffer t)on 0^ . . . . 

1 Kilogramm reine Äof)(e ^vit t>erbanipft 7,72 Äilogr. 
SBaffer ^on 0^ 

(9efnnbener Sauer^off ... 8,6 

Gorrection 2,8 

Sancrftoffgebalt ber ®afe . . 6,3. 

3ui"ammcn|"cjnng bcr 23erbrennungdgafc : 

Uebcrf(t)üfftge i!nft .... 30,o 

vfto^lenfdure 12,7 

gticfftoff unb brennbare @af e 57,3 

100,0. 



Temperatur bed 9lauc^c«5 142® 
(Sorrection 14® 



effecti^e Temperatur 156®. 



0,488 



(Sonflante beim ^}}{anometer 4,i26 
SBafferfduie = 0,222 
£lue(ffi(berfdu(e 0,266 
Slbfolnte Äeffelfpannung 3,638 ÜReter, 

entfprec^enb 151® ober 4,8 Sltmofp^dren. 
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£ (^ eurer ^5i^eftner u. 'DJeunier, Serfuc^e ü6er X>it Verbrennung ber @teLufo^(e. 



458 



Steinfoftlc T?on Slanj^ (orbinäre von 3)?ontceau). 



SBaffer 

Äoblenflüff 

aSBofferfioff 

«fcbc 

6ti(ffioff unb ©auerftoff 



4,97 

66,60 

4,43 

10,28 

J3,72 

10('),öo. 



S3eobii(ljtetcd ^eiiüerinögen 7067 Salovieen, 

S^eorelifAed „ 8325 

7220 ÄilOjr. Äül)le l)interlif0eii 985 Äilogr. «ürf^ 
ftänbe mit 

äBaffer ... 12,3 

Aoi)(enf)off . . 8 82 

(Srbigen I^eiten 79,i5 



4S 



Zabtüt X. SteiiifoMe r>on ißian^xi mit 12 ^^roc. i?tfi1)enge^alt. September 1868. 






SerDumpfted Süaffer 



in 



! $rotnct 
tStter. 



lörutto» 
Icifliino. 



©auerftoffljebalt Der @a[e. \ Temperatur iu (SentrigvaDen 



Maximum ÜXinimum 



!^Hr<b« 
fd)nitt. 



1 


bfd 


ffiaffer*. 








'^üii bcr Sänge 

4,1269Xtt. amSD^ano* 

meter \ft ju fub» 

trabiren 

SBafTer« I Ouecf* 
fanir. I fi(berf&n(e. 



24.6fj)t.'1075 

25. „ 1195 

26. ,, i 900 

27. „ ' 900 



ff 



6995 
7555 
5725 
5725 



1,778 
1,77» 
1,775 
1,778 



6,66 
6,45 
6,49 
6,49 



|4070| 26000 I 1,776 I 6,52 



8,7 
8,9 

8,0 

8,5 



6,5 

6,1 

6,5 
6,5 



7,6 


17,6 


66 


147 


17 


2,84» 


7,9 


19,0 


65 


169 


18 


2,80S 


7,0 


19,0 


65 


160 


17 


2,928 


7,0 


19,0 


64 


166 


19 


2,87S 



0,355 
0,500 
0,316 
0,375 



I 7.8 I 18,6 



65 



160 



17,7 I 2,868 I 0,386. 



Serbrannte Jto^le . . . . 
^9groffopif(l)ed SSaffer 200 i 
Xrocfne 9{ä(fj)änbe . 480 i 
jto^lenmenge, rein, troden 



4070 Äiloflr., 
680 „ 



3390 StiloQX. 



Serbampfted Gaffer . . . 26000 ^iitx, 
(Sorrcction »eflen 18,6 <> SB. . 740 „ 
Serbampfted ^Baffer von 0^ 25260 Siter. 

1 Jtilogr. reine €teinfo^le ^at verbampft 7,4i Siter 
SBttffer t)on 0\ 

®efunbener Sauerfüoffge^alr 7,3 

Sorrection 2,3 

Sauerfioffge^olt ber ®afe 



fO,0. 



3ufammenfe$ung ber ^euergafe: 



Ueberfd^Afftge Suft .... 23,9 

Ao^Ienfciure 14,o 

Sticfftoff unb brennbare ®afe 62,i 



100,0. 



ober 8700 ^iter Suft pro Jtilogramm ro^e ito^(e, 
10200 « .. „ reine „ 



ft 



n 



Temperatur bed Stauc^ed 160 <> 
(Sorrection 16 <> 



effectit>e Jemperatur 176<>. 



6onßante beim 3Ranometer . . . 
9b}ujief)enbe 993af[erfdu(e 0,221 k 
„ Ouecfftlberfdule 0,886 1 _ 

Slbfolute 2)ampffpannung 

entfprec^enb 149^ ober 4,6 fltmofp^dren. 



4,126 Weter, 

0,607 „ 



3,519 9Reter, 



Ao^Ie Don S3(anj9 (Jt(einfo^Ie Dom SRarlboroug^flo^, 

antbradtifcbe glammfo^Ie). 

ilnaUfe. 

SBaffer 2,oi 

Äo^lenPoff .... 67,04 

SBafferfioff . . . . 3,6i 

«f(^e 20,95 

@auerftoff unb Sticfßoff 6,39 



100,00. 



®efunbened ^eijt)ermögen 7123 Salorieen, 
a;i)eoretifd)ed „ 9100 

10155 J{i(ogramm Aoble hinterließen 2695 ^ilogr. 
$(f(^e mit 

aSaffer . . . 9,90 
Jto()Ifnfioff . . 10,79 
(frtigeii 5üttüt n 79,8i 

100,00. 
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Zabtlk XI. Slntl)racitlf(()e Äo^fe oon Slanj? mit 24,4 «ßroc. S(fd&e. Cctober 1868. 






CS 

S fcf. 



(i) 



93erbampftcd 2Ba|fer 



in 



«Probiict 
ber 



leißung. 



©auerftoffge^alt ber ®afe. 



SRoximum 



üXinimum 



S)ur4« 
fd^nitt. 



SJemperatur in Sentrtgraben 



2Baf[er#. 



bed 

l3orn>Sr» 
;merd. 



be« 
IRant^ed. 



ber 
8uft. 



Son ber Sänge 

44263Xet. amSD^ano-. 

nieter i^ )u fub> 

tra^iren 



SBafter« 
fänie. 



Onecf« 
filberfanle. 



29. 6ept. 


880 


6080 


1,778 


6,90 


9,1 


8.0 


8,7 


18,0 


30. „ 


1062 


7080 


1,776 


6,66 


9,6 


8,1 


8,8 


18 


1. Dct. 


1000 


6700 


1,776 


6,70 


11,0 


7.2 


9,1 


18,0 


2. „ 


1000 


6800 


1,776 


6,80 


10,2 


7,2 


• 8,7 


17,0 



67 
64 
64 
62 



168 
182 
182 
170 



19 


2,871 


17 


2,907 


15 


2,848 


14 


2,886 



0,376 
0,470 
0,414 
0,350 



3942 26660 | 1,776*) | 6,76 



3942 StiloQX., 
903 .. 



JBerbrannte StoljU .... 
^^groffopifdjcd SBaffer 78 j 

giücfftänbe getrocfnet 8251 

«erbrannte RoljU, netto . . 3039 Äilogr. 

93erbann>M SBöffer . . . 26660 8iter, 
Sorrection wegen 17,7 <> 833. . 610 „ 
«Bcrbampfted SBaffer bei 0« . 26050 8iter. 

1^ ^ilogr. reine ©teinfo^Ie f)at »erbampft 8,69 8iter 
SBaffer t)on 0^ 

©auerfiüff in ben Oafen . . 8,7 

ßorrection 2,3 

effectitjer Sauerftoffge^alt 6,4. 

Sufammenfeftung ber SBerbrennnng^gafe: 

Heber fcf^üffige 8uft .... 30,5 

Äo^lenfäure 12,6 

©ticfftoff nnb brennbare @af e 57,9 

100,0. 

ober 10200 Siter 8uft pro Kilogramm ro!)e Äoble, 
13200 „ ;, „ reine „ 

Temperatur bed JRaucfjeö 175® 

Sorrection 17® 

effectiüe Temperatur 192®. 

Sonjiantc beim SRanometer . . . 4,i26 ÜKeter, 
abiUjiel^enbe SBajferfäule 0,220 
„ Duerffilberfaufe 0,402 

?lbfolute Spannung im Äeffel . 



0,622 



3,504 3Rcter, 



iiitfprect)eiib 149® ober 4^58 S(tmofp^ären. 



Äo^le t)on Sreu.fot. 

Unfere 95erfu(l)e bejiel^en fid) bloö auf \>ic ant^racitifc^e 
orte, u>elc^e meift im ®emenge mit Stonc^amper Stof)U 
gebrannt wirb, weil bie ^utl)at fetter Äo^Ie bie JBerbrennung 



•vsu 



8,7 



17,7 I 64,2 



175 



16,2 I 2,877 0,402 



*) ^ie tßuinpc ift <n ber 9{a4t vom 80. Se^tembtr feer gegangen 
erfahrenen ©efdjabigung ^erru^ren. 



fe^r erleichtert. SBir ^aben ba^er au^ nur einen fßerfuc^ 
mit bloßer JtoMe t>on Sreufot unb jwei 93erfuc^^reif)en mit 
bem ®emenge t)on Vs Äof)fe t)on JRonc^amp auf % 8ln^ 
tl)racit ))on (Sreufot angeftelTt. 

Da bie und t)oh ber @rube gefanbte iomi) Äo^Ie 
)>on gan) audna^mdmeifer Siein^eit enthielt, fo ^aben wir, 
um Äo^le t)on ber gewö^nlidjen ©efc^affenl^eit ju erhalten, 
und an bie ,g>erren @rod, jRoman, aWarojcau u. So. 
ju SBefferling wegen Ueberlaffung einer gowrp (oIcfterÄo^Ie 
gewenbet, fo r>a^ wir andi über berartige Sto\)U SSerfuc^e 
machen fonnten. 

2)er erfie SSerfuc^ würbe mit ber und jugegangenen 
reinen Stoljk gemad^t unb lieferte folgenbe ^ata. 

Saturn 14. 6id 16. Octobet 1868. 

Aol^Ienquantum brutto 1158 «Rilogr. 

aSerbampfted SBaffer 9717 ?iter. 

„ „ pro Äilogr. Äoljle . 8,4i „ • 

©auerfioff in ben Oafen, max. . . . 15,o 

min. . . . 11,3 

?Diittel . . . 12,4 

Temperatur bed SBafferd 16® 

SJorwdrmerd .... 72 

9faud)ed 144 

9lbjujiel)enbe SBafferfäule 2,830 9Weter. 

„ • Duerfjilberfäuie .... 0,396 „ 

aSerbliebene §(fd>e unb ©c^Iacfe . . . 105 iTilogr. 

aWittlere Sufttemperatur ...... 15*^. 

Um biefe Äo^le unter Dem Äeffel t>erbrennen gu fonnen, 
^aben wir fte in @tude ))on 9{upgr6pe jerfc^fagen unb bie 
3wifc^enrdume bed JRofted auf 4 iRiUim. t)erminbern muffen, 
aud^ mu^te bie ito^lenfc^ic^t fe()r bünn gehalten unb ein 
fel)r frdftiger 3^9 gegeben werben, bo(^ gelang ed ni^t, 
me^r ald 600 .ffiiogr. in 12 @tunben in ))erfeuern unb 
ebenfowenig eine reine SJerbrennung ber Stol)U. 

unb ba{t hinten if^rer l^eijlnng mug ton einer gegen (Enbe September 



ff 



tf 



// 



n 
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©d^curer-Äcflner w. SWeunier, Scrfud^c ü6cr bic Verbrennung ber ©teinfo^tc. 
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Slnal^fc ber Äot)Ie. 

SBaffer 1,79 

Äo^lenftoff .... 87,38 

aBajferjioff .... 3,46 

8fd)e 3,63 

©ticfftoff unb ©auerjioff 3,74 



100,00. 

®efunbened ig^eijtjermögen 8949 (Salorieen, 
J^eoretifc^cd ,, 9412 

Slnal^fe ber 8tf(^e. 

aßaffer . . I,i5 
ÄoI)lenfioff . 39,40 
(Srbige Zi)c\lt 59,45 

100,00. 

Stec^net man ^ter xok bei anberen <ßo()(en 12 ^}rocent 
itoblenge^alt tn ben l^fc^en, fo fieigt bie SSerbampfung 
pro JlUogramm ro^e Stol)k auf 8,65 Siter. 

Berbrannte Äo^le 1158,o Äilogr. 

^W«>ffop!f*e« ffiaffer 20,5 j .^. 

afd)e 103,81 ^^^'^ " 

SJerbraunte Äo^le (netto) . . 1033,7 Äilogr. 

JBerbampfte^ SBaffer 9717 Siter, 
ßorrection wegen 16^ 314 „ 
SBaifer bei 0^ 9403 8iter. 

1 Äilogr. reine Äo^le t)erbampft 9,i5 Siter SBaffer i)on 0^ 

®cfunbene ©auerftoffmenge . 12,4 

(Sorrection 2,3 

®aueriioffgef)alt ber ®afe . 10,i. 

3ufammenfe^ung ber ^iierbrennungdgafe: 



Ucberfct)üf!ige 8uft .... 47,6 

Äobtenfdure 8,9 

©ticfftoff unb brennbare ®afe 43,5 



100,0 

ober 16700 8iter 8uft pro Äilogramm Äo^te (brutto), 
17680 „ „ „ „ (netto). 

S^emperatur bed dtaud)c^ 144^ 

Sorrcction 14 

gffectiüe Temperatur . 158 ^ 

(Sonfüante beim 9}{anometer . . 4,i26 9Reter, 
SBafferfäule = 0,2i5 



0,395 



0,610 



Duerffilberfdule = 

abfolute ©pannung ber (Dämpfe 3,5i6 5Dieter, 

entfprec^enb 149® ober 4,6 ?Itmofpl)ären. 

'®emenge oon Äo^le "oon (Sreufot unb 
Sionc^amp. 1. SSerfud). 

9tna(9fe. 

SBaffer 

Äo^Ienfioff .... 
5Bafferfioff .... 

Slfc^e 

©aucrfloff unb ©tirffioff 

100,00. 

3)ie aSerbrennungöwärme berechnet jic^ für bad ®e^ 
menge auf 9310 Salorieen pro Jli(ogramm reine «ßo^Ie. 

7500 Äilogr. Äot)Ie t)intertießen 1043 Äil. «fc^e mit 

SBaffer . . . 4,oo 
Äo^lenßoff . . 25,30 
(Srbigen Steilen 70,70 

100,00. 



1,50 

82,60 

3,50 
7,95 
4,45 



XabeOe Xu. Jto^le gemengt aud Vs ^ntt)racit )>on Sreufot unb Vs 9tond)amp mit 13,4 $roc. 9(fd)e. 



s 

3 






QJerbampfteö äßajfer 



in 
jtilodr. 



«Probuct 

ber 
$umpe. 

Siter. 



örutto» 
leiflun^. 



©auerfioffge^alt ber ®afe. 



SD^axiunnn i Minimum 



IDurc^« 
fc^nitt. 



S^emperatur in (Sentigraben 



bed 



93or»ar» 
mer0. 



be0 
dlau4ed. 



ber 
Suff. 



SBoii ber !San^e 

4,126 2J2et. am Tlanc» 

meter ift ju fub< 

tra^lren 



©afier» 
faule. 



Oiiccfs 
filberfänlc. 



16. Ort. 

17. ,, 

19- ,, 
20. 



ff 



766 


6505 




8,50 


12,0 


9,4 


10,2 


15,7 


800 


7025 




8,78 


10,8 


9,0 


9,7 


15,3 


700 


6175 




8,82 


10,3 


8,0 


9,9 


lös 


860 


7425 


— 


8,63 


IM 


9,0 


9,9 


14,7 



77 
63 
66 
64 



137 
124 
128 
139 



13 


2,933 


14 


2,926 


11 


2,860 


5,5 


2,825 



0,245 

0,23:s 

0,40(» 
0,460 



8,71 



13126 I 27130 I — 

Verbrannte Jfo^(e .... 
^9groffopif(^ed SBaffer 45 J 
«fc^e, getro(fnet . . 42oi 
Serbraunte Äo^le, netto . . 



9,9 15,3 



67 



132 



3126 Äilogr. 
465 ,. 



2661 Äilogr. 



Serbampfted SEBaffer . . . 
Sorrection wegen 15,3® . . 
aSerbampfted ffiaffer bei 0^ 26370 Sitcr. 



10,7 I 2,886 I 0,334. 

27130 giter, 
760 „ 
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®c^cuver»Scftner u. 2T('cuiuer. 93crfuc^e über bic Verbrennung ber Steinfol^Ie. 



484 



1 Kilogramm reine Steinfo^(e bot t^crbampfr 9,83 ?iter 
SBaffer von 0\ 

©efunbene ©anerfioffmenge , 9,9 

(Sorrection 2^3 

©auerfioffge^alt ber ®afe . 7,6. 

3ufammenfeftung ber SBerbrennungögafe: 

Ueberfcbüfrige 8uft .... 36,2 

Jtoblenfaure 11,4 

©Hcfficff unb brennbare ®afe 52,4 



100,0 



ober 13600 Sitef ?uft pro Kilogramm Steinfo^Ie, brutto. 



14800 



// /# ff tt 

2:eni))eratur bed 9iauc()ed 132 <> 
Sorrection 13® 



netto. 



effectbe Sempenitur 145®. 

Sonjlcinte beim ÜWanometer 4,i26 SDleter, 

abjUjiebenbe 9Bafferfäu(e 0,222 ^Jlet. 
„ DuerffUberfaufe 0,334 „ 



0,556 „ 



tflbfolute Spannung im «Steffel .... 3,570 ^eter, 
entfprec^enb 150® ober 4,7i 8ltniofpl)ären. 

^ot)le t>on Sreufot unb ätonc^amp. 2. QSerfud). 

3u biefem SBerfucbe warb bie gewöhnliche Äol)le oon 
(Sreufot \)erioenbet , welche 



9,56 Siücfft&nbe unb 
1,40 SBaffer 

enthält unb baber nacb ber 9lnal9fe beim 1. SSerfud^e ^U' 
fammengefe^t \\i, aud: 

SBaffer 1,40 

Jto^lenftoff .... 82,10 
SBafferftojf .... 3,20 

Siücfiitänbe 9,56 

©ticfftoff unb ©auerptoff 3,74 

100,00. 

!Dad ®emenge au^ Vs ^'^f^^ Jto^Ie unb ^/, Xof)lt "oon 
Slonc^amp berechnet fic^ bemgemd^ auf: 

fflaffer l,8o 

Äo^IcnPoff .... 78,90 
SBafferftoff .... 3,40 
Slädfftänbe .... 11,85 
©tirfptoff unb Sauerpoff 4,55 

100,00. 

9)erbrennung6n)ärme bet reinen Stohi^ 9310 Salortecn. 
9120 ^i(. @teinfoi)le hinterließen 1650 Stil. 9lfi(ff)dnbe mit 

ffiuffer . . . 13.6 
Äoljlenftoff . . 18,5 
(Srbigen ZhciUn 68,0 



100,0. 



Tabelle XIII. ©emenge aud ^j^ 9Inti)racit von Sreufot unb Vs «ffo^le i>i>n Stonc^amp, ent^atteub 

15,9 ^ßrocent Stfdje. 2. SJerfuc^. Dctober 1868. 



•3 

Q 



S . 

SS *-* 

«2 ^ 



aicrbampfted SBaffer 



® 



in 
Äilüftr. 



?Prot>iift 

ber 
^urnpe. 

Siter. 



@aiicrftoffgel)citt ber ®nfe. 



5?nitto» 
Iei)luui3. 






lagcx^. 



Xa^\cv^. 



jDurd)* 
fc()uitt. 



S^emperatur in 6cntigraben 



SBoffeti^ 



iöürwÄr* 
merc. 



tcÄ 



Ux 



SWciuc^eö. ! SJiift. 



Soll ber ^äiti^e 

4,1269)tet. am S^onii 

metrr iil 511 fub» 

tra^iren 

2öaffer. 



faule. 



Gnecf* 
ftlberfaule 



21. Oct. 

22. 

23. 

24. 

26. 



ff 



ff 



tf 



ff 



900 
925 
852 
977 
912 



7258 
7275 
7125 

7815 
7875 



1,782 

1,758 
? 

. 

1,774 
1,787 



8,06 
7,86 
8,36 
8,00 
8,63 



10.7 
10.2 
11,2 
10,7 

9,8 



9,2 
8,9 
8,8 
8,8 

8,1 



10,2 
9,2 
9,8 
9,7 

9,0 



13,5 
13,5 

IM 

13,0 
15,0 



G3 


152 


62 


137 


61 


143 


63 


148 


61 


148 



5,5 


2,960 


6,5 


2,870 


6,5 


2,950 


11,0 


2,900 


11,0 


2,780 



0,265 
0,400 
0,260 
0,225 
0,485 



4566 37348 



8,12 



9,6 13,3 



62 



145 I 8 I 2,890 I 0,325. 



SBcrbrannte Äo^le . . . . 

^jjgroffopifc^ed SBaffer 64 i 

JRurfftdnbe, getrocfnet 730) 
a^erbrannte Äo^Ie, netto . . 

SSerbauipfreö SBaffer . . . 

@ovvcction für 13,3® . . . 

Ikrrampfteö SBaffer bei 0® . 



4566 «ilogr., 
794 



ff 



3772 JTilOiji. 

37348 Äilogr., 
760 ,. 



36558 Äilogr. 
1 Itilogr. reine ilcl)le i)(it verbampft 9,68 Sit. SBaffer t)on 0®. 



®efunbene ©auerfioffmenge . 9,5 

(Sorrection ....... 2,3 

©aucrftoffgeJjalt ber ®afe . 7,2. 

Sufanimenfe^un] ber SStrbrennungdgafe: 

Ueberfd^umge ?uft . ... 342 

^ol)Ienfdiire 11,8 

©auerftoff n. brennbare ®afe 54,o 



100,0 
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®d)curcr»Äeflner u. 9Reunier, Serfuc^e über bic Scrbrcnnimg bcr ©tcinfo^fte. 
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Ober 12700 iJiter JJuft pro Äilogr. &mtof)U, brutto, 
14300 „ „ „ ,, netto. 

Temperatur bed Stauc^e^ 145^ 

Sorrection 14** 

effectbe Jemperotur löPT 

Sonflante beim SRanometer . . 4,126 3)teter, 



aSafferfdufe in Duecffilber 0,22ii 
DuerffUberfäuIe . . . 0,326 1 '**^ 



ff 



flbfolute @pannunf) im Aeffel 3,580 3Reter, 

<ntfpred)enb 150^ unb 4,7 1 3ltmofp^dren. 

Serfuc^ mit «l^olgfo^le. 

3ur Sontrole bat>^n wir auc^ einen SSerfud) mit ^olj^ 
fo^Ie angefteOt, Toeil man biefelbe (eicbt rein eri)a(ten fann 
itnb ii)r ^eijt)erm6gen genau befiimmt \% xot\{ i|n)eitend bei 
biefem Srennmateriale fein 3^^if^( über bie 9{atur ber 
Serbrennungdgafe be{tel)t, unb n>ei( britten^ bie IBerbren^ 
nung ber <^oi)fol)Ie leidet ]u bemirfen ifi, auc^ feine 9tä(f< 
^Anbe babei faDen. 2)ie t^on und ))ern>enbete Ao^le war 
gut bereitet (in gefc^foffenen ®efä^en), enthielt fein Sßaffer^ 
^offgad unb war t^oOfommen trocfen. 

Serbrannte «^ol^fo^le . . . 3410 Jlilogr., 

«urfptänbe 17 ,, 

reine Jtol)(e 3393 Ailogr. 

SerbampM SEBaffer . . . 26519 Siter, 

Sorrection wegen 18^ . . . 619 „ 

Sßerbampfte« SBaffer w\\ 0« 25900 ?iter. 

1 Aitogr. ^o(^fo()(e ^at verbampft 7,62 Siter SBaffer 

Temperatur ber äußeren- Suft ... 6^ 

bed ©peifewafferd ... 18® 

„ iDampfe« .... 150<> 

„ »au4e«, 155^ corr. 170« 

6auerf)offge^a(t ber ®afe 11,2, corr. 8,9 

S>ie Sufamnienfe^ung ber @afe if) i)ierna(^: 

Ueberfc^ufFtge 2uft 42,5 
Jto^Ienfdure . . 10,i 
©ticfftoff . . . 47,4 

100,0. 
tDie )DoOfiänbige Slnal^fe ber Serbrennnngdgafe ergab: 

©ticffiüff . . . 79,76 
Sauerjioff . . . 8,72 
AoI)(enfäure . . Il,i6 
ÄoWenorvbgad . 0,37 

100,00. 
2)auer ber Jluffangung = 1 ©tunbe. 

5)ie SBerbrennungdgafe ber ©teinfo^Ie muffen ^jjbro* 
^arbure entl[)alten, wie baraud folgt, ba^ bie IBotumen^ 
finafvfe, bei welcher blöd bad «So^lenor^b abforbirt wirb, 

ttivilbigaiiair XY. 



n 



n 



ti 



eine wefentlict) niebrigere S^^^l i^^t ^1^ oud ber Slnal^fe 
mittetfi SBAgend folgt, iie^tere ^JRet^obe giebt in ber ziat 
aOen in ben ®afen bampfformig entl)a(tenen <ffof)(enfioff 
a(d itol)(enfdure, in weld^em Suf^anbe er fic^ aud) be^ 
finben möge. 

S3ei ber ^oljfo^le, beren ®afe frei t)on ^pbrocarbüren 
ftnb, ftimmen bagegen bie beiben SRet^oben ber Slnal^fe 
überein, wad für i^re Slic^tigfeit fpric^t. !£)a nad) ber 
äBigung 0,4297 J(of)(e\ifänre im ®ad enthalten waren, aud 
bem itoblenor^b 0,oi4o entftanben, fo folgt, M^ 3,2 $roc. 
bed oerbrannten JFoi^lenftoffed im 3uft(tnbe bcd Jtof^Ienor^bed 
entwichen ftnb. 

Sur 1 ^ilogr. «^oljfo^le würben 18500 ^iter 8uft 
verbraucht. 

Serf4^tebene Setfu^e nnh SSeotac^tungeti* 

Slbfa^ t>on 9tu^ an x>€n Vorwärmern. 

®ewiffe Jto^lenforten ruften fo ftarf, baf ber (Sinfluf 
bed auf bie SBorwärmer niebergefc^tagenen 9{ufed auf ben 
^eijeffect fe^r merfbar war, j. 35. bie griebric^dt^aler 
©teinfo^le, bei welcber $olgenbed beobachtet würbe. 

^Am 17. "^Ulai begann ber Verfuc^ mit einer SSerbanu 
pfung t>on 6,46 Siter pro Kilogramm «So^le bei 64® Ztm* 
peratur u^ SBafferd im 3iorwdrmer. 'ilümdlig nat)m bie 
l^eiftung ab unb betrug am 22. nur noct) 6 l^iter bei ö3® 
^drme bed ^afferd. ^ied lag an ber 33ebe(fung ber 
äiorwdrmer mit 9luß in golge ungenügenben Suftgutritted 
[22 bid 25 $rocent uberfd^üffige l^uft, wd^renb biefe ^o^lc 
mel)r oerlangt*)]. ^obalb bie ißorwdrmer abgepu^t waren, 
ftieg bie Verbampfung auf 6,6 Siter unb t>H SBdrme bed 
SBafferd im SSorwdrmer auf 77®. IDemgemdf muf auf 
9lein^a(tung ber SBorwdrmer oon 9luf gefe()en werben. 

!£emperatur bed Sßafferd in ben äJorwdrme^ 

röhren. 

aJIittelfi ber ,£)d^ne r, r\ r" ^aben wir beobad)tet, 
baf bie 3)emperatur X>t^ ^afferd in ber Sticbtung feiner 
Strömung regelmdfig junimmt. 33ei einem SSerfucbe geigte 
bad ©peifewaffer 20® im 9lefert)oir, 30® beim Sludtritte 
aud bem erften Sto^re r, 50® beim $ludtrittc aud bem britten 
JRo^re r', 67® beim fünften 9lol)re r'' unb 70® beim Sin^ 
tritte in ben eigentlichen Aeffel. 



*) ^ei 21 ^^rocent ftberfc^üfftder ^uft betrug Me 3ufaminen)e|ung 

ber (Safe 

^o^^Ieufaure 17.75 

€auerjlüff 4,59 

jtc^lenbampf 0,71 

©afferiloff 0,86 

Sticfi'toff 80,09 



100,00. 



80 
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einflu§ bc« guftiiitritted auf Die ?eijiuug. 

Sereitd mürbe ber gropen 3)ifferenaen gebac^t, n>elcl)e 
burd^ ungleictimdiige guftaufü^rung entfielen föiinen. ^ier 
ift aber auct) ber Siiiflu^ ber abfoluten guftmenge ju be* 
fprectjen, eine grage, über welche bie ©uruat'f*eii Ser^ 
fu*e t>iel Sic^t t^erbreitet f)aben. Sie beriefen, bag e« für 
Äeffel o^ne gSorwärmer vurtt)eü^aft x% bem JRofie nur ein 
befc^ranfte6 Suftquantum jujufu^ren, »ä^renb bei Äeffeln 
mit ajor warmem ein bctrd(^tlicf)ered"i8uftquantum gegeben 
werben muß. Unfere SBerfucfee jeigen, ba^ innerhalb ge* 
wiffer ©renjen bie Serbampfung ber jugefüf)rten Suftmenge 
proportional ift, wad wir am beften an ben SBerfuc^en mit 
Der griebrid)öt^ater Äo^te barlegen Wnnen, ba biefe leicht 
DeftiÜirenbe unb De6l)alb leicht rupenDe unD brennbare ®afe 
entwirfelnDe atupfoble hierin fe^r merfwürDige SRefuUate 
giebt. 

3n nac^fte^enber S^abeüe ift bie pro Ällogramm Äo^le 
(brutto) xierbampfte ffiaffermenge unb bie jugefü^rte Suft* 
menge nebeneinanbergefleUt. 

SteinfoM« ^^n griebricfjdt^al. 

Datum. Itfberft^fifPöe iiuft» örnttoleifhing. 
menae in ben (^afen. 
25. «pril. 40 ?ßrocent. 6,80 

17. ,, 36 ,, 6,46 
24. ,, 30 „ 6,38 

21. ,, 27 „ 6,19 

18. ,, 27 ,, 6,28 
20. „ 24 „ 5,68 

22. „ 23 „ 5,80 

SBeniger auffaUeuD jeigt ftc^ biefed SBer^ältnip bei ber 
®teinfot)le Don «ItenwalD, für wel^e nac^fle{)enDe 2)ata 
gefammelt wurDen. 

Äot)le t)on SlltenwalD. 

Datum. Ucberf<^>fifftöe «uft« »ruttoleiftung. 

menge. 

28. ^JÖfai. 35 ^rocent. 7,06 



23. 


ff 


33 


n 


7.28 


22. 


ff 


32 


ff 


7,02 


29. 


/, 


30 


t* 


6,79 


27. 


ff 


28 


tt 


6,85 


25. 


tf 


25 


ft 


6,71 


26. 


§§ 


23 


§0 


6,66 



3m allgemeinen wurDe Da« 3Warimum Der SSerbam^ 
pfung erljalten, wenn bie SJerbrennung^gafe noc^ ca. ein 
Drittel uiiDerbrannte 8uft entl)ielten. 3)iefe« iRefuttat ftimmt 
übrigen« aud) mit ben Srgebniffen ber Unterfuc^ungen über 



bie 3"fo"^«i^*»K5wng Der Oafe*), inbem fid) hierbei ergab,. 
ba0 Der (^e^alt ^w brennbaren ®afen mit junebmeuDcr 
^JÜtenge t>on Suft abnimmt; bi« Diefe« ^Buftquantum Da^ 
tl)eoretifd)e Ouantum um ein ^rittet übertrifft, wä^renD 
über Diefe« 93er6ä(tni^ i)inau« feine merflic^e 9lbna{)me Der 
brennbaren ®afe ftattfinbet. Die angemeffene !?uftmenge 
betragt alfo 11 bi« 12 Subifmeter pro «Silogramm Jio^le 
(brutto). 

Störung in ber ^uftjufübrung beim Oeffneit 

Der geuert^fire. 

3ur Sefüimmung Der burc^ bie geöffnete geuert^üre etn^ 
tretenben Suftmenge benu^ten wir ebenfaU« Die (Sa^anal^fe 
unD fieUten in Diefer Sejie^ung jwei Beobachtungen in cu 
tremen @taDien, Die eine furj Dor, Die anbere furj n^ö;^ 
ber Steinigung bed 9tofte« an, bemerften aud) }uglei(^ Die 
3al)( Der in 12 ®tunDen gemachten Sluffc^üttungen unb Die 
Dauer De« Offenfle^end Der !Il)üren. 

9Bie ))orau«jufe^en, ift Der Unterfc^ieD in Der 3"^ 
fammenfe^ung ber ®afe t)or bem Steinigen, wo Die Sfpi^ 
ration fräftiger ifi, großer al« nac^ Demfelben. 

©auerftoffgel)aft Der (Safe. 

93or tem Steinigen. ^tad^ bem Steinigen. 

Ofentf^üre Ofcnt^^üre 

gefc^ioffeii, offen. gefdjloflfen, offen. 

1. »erfuc^ 4,2 14,ö 3,9 9,« 

2. aSerfnc^ 3, 7 1 3,7 3,7 9,i 

Mittel 3,9 14,1 3,8 9,8. 

Demnad) enthalten Die 9$erbrennung«gafe bei offene 
ftel)eiiDer Ofentl)üre 67 ?ßrocent aw überfc^üffiger 8uft, bei 
gefd)lo{fener !£^üre aber nur 18 $rocent unD nac^ Dem 
(Sc^laden Ded Siofied betrugen Diefe Suftquantitäten tef)>. AA 
unD 18 $rocent, fo Daß im erften gaUe 49, im jweiten 
26 ^rocent überfc^üffige guft Dur0 Die offene Ofent^üre 
einDringen, wdl)renD für Den gewöl)nli(^en ©etrieb etwa 37 
bid 38 3Jrocent anjunefjmen finD. 

2Jei einem täglichen Äo^len^erbrau^e t)on 1080 Äilo* 
grammen betrug bie ^of^i Der ?luffd)üttungen 120, alfo 
jeDedmal 9 «Rilogr. unD außerDem wurDe 15 3Ral geöffnet 
jur gleidjmäpigeren SBerbreitung Der Äo^len über ben 3lofl. 
Sebed auffdjütten bauerte 15 Secunben, Da« Durcftfra^len 
25 ©ecuuDen, fo Daß in 12 ©tunDen Die Ofent^üre fiber^ 
l)aupt 1 StunDe 32 aWinuten 30 ©ecuuDen offenjianD, un*^ 
gered^net 3 ^JDIinuten ^nm ^Ibftoßen Der Scblarfen. 

Slec^net man 10 Subifmeter 8uft pro Äilogr. Stein* 
U\)k, fo fleigt Diefe« Duantum bei geöffneter S^^üre auf 
15 Subitmeter unb e« werDen ba^er in 12 ©tunben an 
£uft gebraud}t 

♦) Bull, de la See. ind. (^itung com 26. gebr. 1868, Xabefle 
«uf e. 818, ßitilinöenienr, i8t. XV, S. 151). 
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10,6 . 10 = 105 gubifmeter, 
1,5 . 15 = 22,5 ,, 

127,5 Subifmeter, 

xoa6 pro jtilogramm &tintol)U 10600 Siter ober ca. 6 $ro^ 
Cent me^r, al€ beabficbtigt, betrdgf. 

au0 biefen eingaben er^eOt, baf t)on ber nted^aiiifc^en 
SefcftWiing be« fRoped, abgefe^en loon ber erfparnip an 
^anbarbett, fein wefentlic^er Grfolg ju ^offen ftünbe, benn 
bie gasförmigen SerbrennungSprobncte entfuhren t)o(^f}en6 
10 $rocent ber SBdrmemcnge. 

@inf(u0 ber 9toflbreite unb JteffeUdnge. 

9?ad)folgenbe eingaben jtnb befonberd ju)>er((iffig , ba 
fie otid ben Suchern ber ^abrif beS ^errn Jtarijtefiner 
auSgejogen finb. "Die Sierfucbe batiren and ben 3abren 
1866 unb 1867 unb finb mehrere ^JRonate lang an ben< 
felben J(e{fe(n, beren n>ir und bebieut baben, burc^geföf^rt 
toorben. 

Seim Sau ^atte biefer Jteffel abrtc^Üic^ blöd 1 9»eter 
«ofibreUe (gig. 9) unb 5,55 WUUv Äcffeddnge tx^alUn 
unb ift nacfe^er 3 ^IRonate lang fo in @ang gemefen. «Rotöle 
unb Slücffitänbe würben forgfältig gemogen, bad SBaffer 
mittelfit bed ©peifewafferbaffind unb ©pieljäblerd gemeffen. 
Sild Sto\)k tourbe biejenige t>on 9{ou(^amp t>ermenbet. 
^Dtan fanb: 

aSerbrauc^ite ©teinfi>()le . . . 137965 Äilogr. 
SBerbleibenbf JRürfftdnbe . . . 35600 ,. 



Jfo^len qua n tu m , netto . . . 102365 Ailogr. 

gSerbampfred SBaffer .... 783139 Äilogr. 
Temperatur bed SBaffcrd ... 9,8 ^ 

„ ber ®afe (corr.) . . 183« 

SBerbampfted SBaffer pro Ailogr. 7,69 Jtilogr. 

9tad) biefer 3^'^ würbe ber JRoft an} J,4 3Reter t)er? 
ftreitert, fo baf er nal)eju (^ig. 10) bie gan^e ^JJrojection 
ber brei ©lebero^re umfaßte. 

Xacb btefer Sibdnberung würbe 2 Sionate ^inburc^ 
beobachtet, um ben (Sinflu^ ber Stoffbreite fennen ju lernen, 
nnb man erl^ieit: 

ffletbrannte Steinfoblen . . . 83620 Äilogr. 
Scrbliebene «urfftänbc . . . 19300 „ 
Steinfo^Ienquantum , netto . . 64320 ^ilogr. 

yierbampfted SBaffer .... 534135 Siter. 
!£em)»eratur bed Sßafferd ... 9,7« 

„ ber @aU (corr.) . . 191« 

33erbampfted SBaffer pro Jtüogr. 8,35 ^ilogr. 

@omit ifi burc^ ÜBcvbreitcrung bed Stcftcd bie SSer« 
DampfungdfA^igfeit Ui^ Aeffeld ))on 7,69 auf 8,85 ober um 
8Vt $rocnit gefleigert worben, mad burd) bie beffere Sfud^ 
nu^ung ber ftra^tenben SSärmc genugenb erflärt wirb. (Sine 



weitere Serbreiterung bed Stofied gab bagegen feine gün^ 
ßigen Slefultate, t)ielme6r fanf bie Seifiung. 

!Da nun bie Seiftung bed Jteffe(d nod) feine befriebi^ 
genbe genannt werben fonnte, wenn man fie mit ben 9ie^ 
fultaten anberer d^nlic^er «ffeffel t)erg(i(^, fo würbe bie 
Sdnge bed Aeffeld unb ber SSorwdrmer Don 5,5 auf 6,5 
9Reter loergrö^ert, worauf ftc^ fogleid) folgenbe gunftigere 
Seiftungen heraudftenten. 

3n ben erften 4 3){onoten nad) ber Slbänberung betrug 



bie «verbrannte Ao{)(enmenge . 
ber t)erbliebene JRucfjianb . . 



157990 Äilogr., 
36500 .. 



Urnnad) reine ^o^(e 121490 Jtilogr., 

bie \)erbampfte SBaffermenge . . 1127262 Äilogr., 

bie Temperatur t>c^ SBafferd . 10,3« 

bie 2)ampffpannung .... 4Vs bid 5 9(tmofp^. 

bie Slemperatur ber ®aie (corr.) 143« 

bie Seiftung bed Äeffeld . . . 9,25 Äifogr. 

«i^iernad^ ifi bie pro Kilogramm reiner €teinfot)le oer^ 
bampfte SBaffermenge in golge ber SBerldngerung bed Äeffeld 
t)on 8,35 auf 9,25 Äilogr. ober um ca. 10,5 ^Jjr^cent ge^ 
ftiegen, wd^renb bie Slemperatur ber abjie^enben ®afe um 
50« fanf. 

£iefe (Srgebniffe ftimmen ooQfitdnbig mit benen Ded 
^errn ÜKaro^eau, weldjer 6 bid 6,5 SHeter ald bie tjor- 
ti)eil()aftefte Sdnge ber Reffet erfannt l^aL 

(Sinflu^ bed äJorwdrmerd. 

hierüber würbe in ber 9(rt ein Sierfud) angeftcUt, M^ 
ber oerldngerte «Reffe! einen ÜDJonat lang obiie SJorwdrmer 
in S3etrieb ert)a(ten würbe. Die @inwirfung bed $orwär^ 
merd ift jeberieit dM ber S^emperatur gu erfennen, mit 
weld^er bad Speifewaffer in ben Steffel tritt, unb nacb.ben 
33urnat'fd)en 93erfud)en bewirft ein SJorwdrmer mit einer 
IV^mal fo großen Oberfidcöe ald bie ^eijfldd)c bed Äeffeld 
eine (Srfparni^ »on 8 bid 10 Ißrocent. 3n bem Äeftner'* 
fc^en (Stabliffement, wo bie SSorwdrmer fogleic^ nad) 93er^ 
öffent(id)ung ber Surnat'f^^eu SJerfuc^e aufgefitllt würben, 
baben jte 10 $roc. (SrfparniB bewirft, ed erfd)ien jebod) 
bie fpecieUe Prüfung i^rcd (Sinfluffed angrjeigt, unb ed würbe 
bat)er mit bemfelben fieffel, weld)er 9,25 Siter SBaffer pro 
.Kilogramm reine @teinfo^(e oerbampfte, einen ^JO?onat lang 
obne Sorwdrmcr gearbeitet, wobei ft(^ $oIgenbed ergab: 

Verbrannte gteinfo^le .... 45830 Äilogr. 
verbliebene JRurffIdnbe . . . 9500 „ 

baf)er reine Sto\)U 36330 Äilogr. 

SJerbampfted SBaffer 299200 üiter, 

Temperatur bed SBafferd . . . 10,o« 

Spannung ber Dampfe .... 4V^ bid 5 atmofpb. 
Seiftung pro fiitogr. ,ftot)(e . . . 8,35 iMter. 

30* 
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^ternad) iü Dur(^ Slu^fi^aUung bed SSomirmerd die 
Sierbainpfung ))ro itilograinm reine Jto^le von 9,85 auf 
8,85 ^iter, b. t. um 97» $rocent gefaOen. 

6d erflärt fi(b biefer Umßanb burd} folgenbe Stecftnung. 
!Da bte Temperatur bed Sßafferd im SBom>drmer TO^' unb 
bieientge im ®peifen)af|erbafün 10^ beträgt, fo gewinnt ba6 
SBaffer im Sorn)irmer 60 Salorieen. 1 jtilogr. S)ampf 
^at aber an 98ärme abforbirt: 

606,5 + 0,805 (150 -- 10) =s 649,9 (Saforieen, 

60 
folglich geben bie Sorwdrmer -^jgj- . 100 = 9V4 $rocent 

ber 93erbam))fung0n)ärme \ftx.' 

!Dur(^f(i)nittIi(fce ^eiftung ber Ae|iner'fd^en Jteffe( 
beim regetm&pigen Setriebe. 

!Da in bem. Jteftner'f^en (Stabliffement Aber bie t>er^ 
bam))fte SBaffermenge nac^ Sln^alten be^ €piel}d6Ierd unb 
aber bie Xemperafur ber in t>tn @4orn^in abjie^enben 



®afe nad) tdgltd) gweimaligen 9eobad)tungen Siegijier ge^ 
fu^rt n)irD, fo ^at man eine fe^r ^o^e Serbampfung erhielt 
unb baö 3ntereffe ber ^i)er gewecft ; ed wirb alfo nocb ein 
SEBort aber ben bortigen Aeffelbetrieb ju fagen fein. 

S>ie Jteffel ftnb mit brei @iebero^ren unb SSonoftrmern 
9erfe^en, loie ber 9}erfuct6feffd, arbeiten Xag unb 9ta(^t 
unb »erben nur mit 0,88 «ffilogr. @teinfo^le pro Stunbe 
unb Du. ' S)ecimet€r fRoft^Ai^t, ober mit 0,7 Ailogr« pn> 
Stunbe unb Ouabratmeter ^ei}P[d4)e (ind. berjenigen ber 
Sorwdrmer) gezeigt. Unter fold^en Ser^dÜniffen iß ber 
^eijer feinedwegd angefirengt, fann t)ie(me6r mit aQer 
Sufmerffamfeit auf guten (Srfotg Einarbeiten. 

Racbfle^enbe ZabeQe ent^AIt bie »efultate rined 4{df)^ 
rigen 9etriebe6, bei welchem nur mit Ao^te oon Stonc^mp 
unb mit 2>ampffpannungen von 4 bid 5 Stmofp^dren ge^ 
atbritet würbe, fo Mi biefe 9te{ultate ftc^ mit benieutgen 
unferer Sfrfuc^ o^ne Sßeitere^ oergldc^en (äffen. 









Ztmpttatnt 


9tfltffl&nbe 


^eiflung 


• 


Serfiiannte 


8tT»am»fte« 


ttt 


gewogen 


pro Jtifogr. @teinfo^(e 


3a^r. 


SteinfoMt- 


IBafTtr. 






in 




AobU netto 
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!B«{ftTl. 


9lati(^e^. 


^octnien. 


inmtto. 


Safffr 


• 
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«Her. 


(Ceatigrafe. 








bmtto. nnfO^reb. 


1864 


1031080 


7476089 


21,s 


178 


21,s 


7,8S 


9,18 


8,01 


1865 


1070366 


7420306 


17,8 


227 


22,1 


6,98 . 


.8,90 


8,74 


1866 


1107255 


7767085 


13,6 


170 


23,< 


7,01 


9,56 


8,97 


1867 


1142395 


8177313 


12,6 


179 


22,6 


7,16 

* j 


9,81 


9,05. 



©ei unferen Serfucften ift troj ber forgfditigfien Äuf^ 
fic^t bie Seißung ^ö^^ftend um 2 bi6 3 $rocent größer ge# 
funben werben, ald bed 9la(^t6, wo ber ^eijer ftd^ fdbfl 
überlaffen war. 

Ueier Mc Sett^eUutig bet Sarme. Seftimmunn bet 
Serlttfte butcl^ @tra(Intig unb älbfotption hzi 

StantmttUi. 

3m 9}a(^flel)enben foU jundd^fl an ber Stofjle "oon 
9lon(ftamp audfu^rlicb ber ®ang unferer JReAnung bargen 
legt, fitr bie übrigen Ao^Ienforten aber nur t>a^ 9tefu(tat 
biefer @rörterungen mitget^dit werben. 2)a wir alle jur 
Ermittelung ber einjelncn !Sdrmet)er(nfle erforbedid^en 2)atä 
gefammelt ju l^abm glauben, mit 8Iu0nabme ber in bad 
äRauerwerf nberge^enben Jffidrmemenge , fo erlauben wir 
und, bcn 9tefl ber 9Bärme)Der(ufte auf (entere SSerlußqueUe 
ju fc^ieben. 

1. Jto^le t)on atonc^amp, erfie 9ldf>e. 

ftadf Stegnault betrdgt bie in einem Kilogramm 
2>ampf )Don ber 2^emperatttr t ent^ltene SBSdrmemenge : 



606,5 + 0,805 1 Saloneen; 
ba nun ber 3)ampf 148 <> Pdrme jdgte, fo ent^idt er 

651,6 Saloneen 
unb biervon i{} bie SBdrmemenge ab^ujie^n, wdc^ ba^ 
©pdfewajfer befaß (10,8®j. 1 Ällogramm Äo^lc ^atte alfa 
an bad SSaffer abzugeben: 

606,5 + 0,805 . 148 — 10.8 =3 640,8 Salorieeu. 

ajenn nun 8,78 Äilogr. ffiaffer pro Äilogr. ©tdnfo^U 
berbampft würben, fo ftnb t)on 1 Äilogn Äo^k abgegeben 
worben : g^^^ g^j^^ ^ ^ggj g^i^j^een. 

Da ferner bie fpecififcfte SBdrme be« ©tlcffloffe« unb^ 
ber atmofp^drifcben 8uft na* Slegnault jwifd^en unb 
200^ 0,887, unb bieienige ber Äoblenfdure 0,8i7 betrdgt, 
fo ergiebt fic^ für bie Differenj a^ift^en ber 8ufti» unb 
Siaucfttemperatur t)on 127,5® unb unter Snna^me eine^ 
gleid^en ®ewic(te0 ber Snft unb bed Sticff^offe^ wn l,i87 
®ramm pro Siter unb ber jto^lenfdure von 1,986 ®ramm 
pro 8iter bie in ben Serbrennungdgofen abjie^enbe Sdrmt^ 
. menge , wie folgt : 
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10.170.1,127.0,287.127,6 + 1,6S0 . 1,966 .0,217 . 127,6 

:= 395 (Salorifcn. 

9ta<b Dem Srü^eren ifi 6 $rocent t)on Der nacb Dem 
Jto^lenfioffgei)aUe Der (5tetnfot)(e uiiD 16 ^4}i^i>cent t>on Der 
nad) Dem 9Bafferftofgeba(te Derfelben berechneten 993&rme a(d 
SSeduft Durc^ Die brennbaren ®Qfe anjufe^en, Demnach be^ 
jiffert ]Xib, Da Die reine ®tein(ol)le 0,8743 Aot)lenftoff unD 
0,0456 ^afferftoff enthält, Die in Den brennbaren ®afeu 
entioei^enDe SBärmemenge auf: 

0,66 . 0,8748 . 8083 + 0,16 . 0,0456 . 35000 = 679 Salorieen. 

Durd) SilDung t)on 9iup ge^t 1 $rocent Ded Aorten» 
ftoffed verloren, alfo 

0,01 . 7067 = 70 Salorieen. 

^Jßegen De6 äBatJerget^aÜed Der rot)en Aof)le t>on 0,66 
$rocent unD De^ ®e^a(ted t)on SEBafferftoff an 4,04 ^4Jrocent, 
weld^er 36,2 SSaffer giebt, ift auf Die reine itoi)lc 42 $roc. 
SBaffer gu recl)nen, n>ad einem 9Bärme)>er(ufte t>on 

0,42 (637 — 17,5 + 50.0,475) = 274 Salorieen 

entfpricbt. 

!£)ie ))on Der Steinfo^le entmitfeite Sßdrme t>ert^ei(t 
ft(^ alfo mit 

5681 Salorieen auf Den 1)ampf, 
395 „ „ Die Serbrennungdgafe, 

679 „ „ „ brennbaren ®afe, 
70 „ ,, Den iRu^, 
274 „ „ Die 3Baf[erDämpfe, 

7099 (Salorieen, 

unD e^ jinD Da^er r>on Der $erbrennung^n)drme an 9081 
Satorieen verfc^n^unDen 1982 Salorieen oDer 21,8 $rocent, 
i9e((^e in'd 9R'auern)erf oDer Durd) Strahlung verloren ge^ 
gangen fein muffen. 

2. Steinfo^le von SrieDric^dt^al. 

Sud Den Seobad}tungdDaten 

flBaffertemperatur 10,5 <> 

8uft „ 20,6 

2)ampf „ 150 

9tau(b „ 121 

SerDampfted äßaffer 7,7S Siteri pro itilogr. 

Suftverbraud) bei 0^ 12200 „ i reine Jto^le. 

beregnet ft4 SoIgenDed: 

3ufammenfe$ung Der SBerbrennungdgafe : 

10715 ?iter Stirffioff unD 8uft, 
1485 „ Äo^Ienfäure, 
12200 8iter. 

SSBärme im IDampfe: 

606,5 + 0,805.150—10,5 = 648,6 Salor. J>ro «ilogr., 
alfo 7,78 . 648,6 = 5013 6a(or. im verDampften Sßaffer. 



SBdrme in Den SSerbrennungdgafen : 

10,715 . 1,127 . 0,287 = 2,850 Ailogr., 

1,485 . 1,966 . 0,217 = 0,855 „ 

3,705. 

3,705 . 101,4 = 372 Salorieen. 

Sßdrmeverluft Durd) brennbare ®afe. 
0,7897 Jto^Ienfloff entfprec^en 6381 Salorieen, 



0,0467 



#f 



1634 

8015 Salorieen. 



6381 . 5,6 $roc. = 350 Salorieen, 



1634 . 15 



rt 



= 245 



f» 



595 Salorieen. 
SSMrmeoerluf) Durc^ 9luß: 

6381 . 0,01 = 63 (Salorieen. 

SBafferDampf im ^auc^e. 

93ei 1 $roc. Sßafferge^alt unD 4,i ißroc. Sßafferftoff^ 
geaalt Der ro^en Stof^lt eri)a(t man 37,9 $roc. SBaffer für 
Die ro^e oDer 44,3 $roc. für Die reine Stoblt, alfo Den 
SBdrmeverlufl 

0,443 [(637 — 20,6) + 0,476 . 50] = 282 Salorieen. 

Ueberfid)t Der Sßdrmevert^eilung. 

!Dampf 5013 Salorieen, 

®afe 372 

brennbare ®afe . . . 595 
SRup ...... 63 

SBafferDampf im gtauc^ e 282 

6325. 

®efammte SBerbrennungdmdrme 8457 Salorieen, 
nad)geu>iefene „ „ 6325 ., 
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SBerlup Durc^ Dad SKauerwerf 2132 Sal. oDer 25,2^0- 
3. @teinfo^le von 2)uttU)eiler. 

» 

Unterlagen für Die Stec^nung: 

Temperatur Der 8uft . . 16,4® 

Ded 9Baffer^ 13,3 

Ded !X)ampfe6 149,5 

Ded Siauc^ed 136 

SSerbampfte^ Sßaffer • . 8,25Üiteri pro Jfilogr. 

93erbraud)ted Suftquantum 12950 „ i reine Jto^le. 

3ufammenfe$ung Der SBerbrennungdgafe : 

11400 8iter ©ticfftoff unD 8uft, 
155 „ Äo^lenfdure, 
12950. 

SBärme im (Dampfe: 

606,5 + 0,305.149,5 — 13,8 = 648 Salorieen pro ?iter, 
8,25 . 648 =r 5346 Salorieen im ©anjen. 
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Sßdrme in Un iBerbrenniing^gafen : 

11,400 . 1,187 . 0,S87 + 1,550 . 1,966 . 0,217 =xz. 3^711 Stllo^X. 

Siequbalent an SSaffer, ba^er 

3,711 . 119 = 443 Salorieen. 

Sffiärme in ben brennbaren <8afen: 

0,041 . 0,8382 . 8080 + 0,1 . 0,046 . 36000 stt 438 O^rieen. 

aS&mieverlufi btirc^ Stnfbübung: 

6772 . 0,005 == 33 (Salorieen 

SBafferbampfge^alt bed Xaud^ed. 

Su6 1,75 $roc. aSaffer unb 4^i $n>c. Sofferfloff in 
ber ro^en ,Roi>(e bered)nen fldf 45 $rof. SBafftrbatnpf für 
bie reine Xohlt, ba^er ber 2Bärme)>erluft 

0,45.0 [(637 — 16,4) + 0,475 . 50] = 283 Salorieen. 

93ert^ei(ung ber SBärme: 

!£ampf 5346 

@afe 443 

brennbare ®afe 438 

^(110 ••••••••• ißO 

ffiafferbampf im »audje : . 288 

na(t)n)eidbare Sßärme . • . 6648 

SBerbrenuungdnkIrine . . . . 8724 

äJerluft burd) ba« 9Rauern)erf 2176 obet 24^9 <>/o. 

4. @teinfoMe t)on Soutfent^al. 

9iec^nung6uuter(agen : 

3;enH)eratur ber SJuft . . 19,4<> 

bed $Bafferd 15,6 

„ 5)ampfed 149 

„ 9tau(^e6 128 

aSerbampfted SBaffer . . 7,29?iteri pro Äilogr. 

aSerbrauc^ted iBuftquäntum 10300 ,, \ reine Jtb^Ie. 

3ufammenfe$ung ber Serbren nungdgafe: 

8980 girer StidfJoff unb ?ufr, 
1320_ „ Äo^lenfäiire, 
"10300 8iter 

SQiärme im !I>ampf. 

(606,5 + 0,305 . 149— 15,6) . 7,29 = 4717 Salorieen 

SBärme in Un SBerbrennung^prubucteu. 

109 . (8,980 . 1,127 . 0,2ST +1,820.1,966.0,217) = 315 Sal. 

äBärme in ben brennbaren ®afen. 

0,088 . 0,7687 . 8080 + Ö,i8 . 0,0468 . 35000 = 802 galor. 

93ärmet>er(uf) bur4 9lu0bi(biing. 

0,01 . 6149 = 61 Salütieen 

9ßärmet>erluft burc^ SBafferbampf Im 9taud^e. 

^^groffopifdjed SBaffer 3,57 
3,94 gBajferftoff 35,40 

39,6 Ob. 48,40/0 ffir ireine Std^li, 
0,464 (637 — 19,4 + 0,475 . 60) =» 29S (Satetieen. 
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Ueberfic^t über bie S}ertl)ei(ung ber SBättne: 

!Dampf 4717 SafDrieen, 

®afe 316 

brennbare @afe .... 802 

»ug 61 

SBaffeAampf im »auc^e . . 296 

nacfttt>«i«bare SBdrme . . . 6190 Saloriern, 

fflerbrennungdwärme . . . 8215 ,^ 

Serlufl burd) \>a^ üSauenverf 2025 6a{. ober 24,6 % • 

5. @tein(o^le von tSttenwalb. 

9ted)nungdunterlagen : 

Temperatur ber Suft . 22,6^ 

^ be« SBafferd 19,3 
„ „ i)ampfed 150 

^ ,. ,. «au*e« 157 
SerbampM SBaffer 8,27eiteri pro StOügt. 

Serbraud)te Suft i?on 0? 12900 „ 1 reine Stofflt. 

3ufammenfe$ung ber ®afe: 

11350 Sieer iuft unb &idM9 
1550 „ Äo^Ienfdure, 
12900 Öter 

äBirme im Dampfe. 

8,27 (606^5 + 0,805 . 160—19,3) = 5844 (Salorieen, 

SBdrme in ben Serbrennungdgofen. 

134,4 (11,35.1,127.0,287 + 1,650. 1,966.0,217) i» 481 6aL 

Sßdrme in ben brennbaren Oafen. 
0,8274 • 8080 . 0,041 + 0,0473 . 35000 .0,10 =437 (Salor. 

9Bärme im 3tn$. 

6685 . 0,005 = 34 Salorieen. 

SBafferbampf im Stauche. 

9 

^ijgroffopifcbed SBaffer . . 2,54 
4,26 gSBafferfioff 38,26 



9Baf[erge{)aIt ber ro^en ^oi^e 40,80 
„ „reinen „ 48,50. 

0,485 (637 — 19,3 + 0,475 . 50) = 303 Salorieen. 

aSerl^eilung ber SBckme: 

3)ampf. ....... 5323 Salcrieen, 

@afe 481 

brennbare @afe 213 „ 

Äug . . 34 ^ 

äBafferbampf im 9iau(be . . 303 „ 

6414 Salarieen. 

9}erbrennungdn)ärnie . . . 8633 „ 

aJerinfi burdj tfa^ aRauerwerf 2219 (^1. = 26,7 7oa 



% » . . • .( 
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6. ®letnfo^(e t>on Der ^epni^grube. 

Uiüedagen jur 9ere(^nung: 

Temperatur Der 8uft 20,2® 

bed SBofferd 18,4 
„ 3)ampfed lö2 
,, 9iau(ied 147 
tBerDampfted SBaffer 7,83 8fteri pro ÄUogr. 

'4krbrau(i)te 8ufi bei 0® 12200 ,, i reine Ao^le. 

10710 8iter 8uft wnD Stirfftoffi . . ^ . 

12200 8irer. 

SBärme in Den 2>ämpfen: 
7,83 (606,6 H- 0,806 . 152—18,4) = 4967 gaJorleen. 

SBdrine in Den Serbrennung^gafen : 

126,8 . (10,710 . 1,127 . 0,237 + 1,490. 1,966 . 0,217) = 443 gd. 

9Bärme in Den brennbaren @afen: 
0,8049 -8080 . 0,066 + 0,0471 . 35000 . 0,15 = 604 ßalor- 
9EBärmet>er(uti Durd) Stufen: 

6504 . 0,0076 = 49 Salorieen. 
9£drmet)er(ufit Durc^ SSafferDampf in Den ®afen. 

^pgroffopifd)ed äBaffer . . 1,79 
4,8 äßafferftoff 38,60 



®affergei)alt Der ro^ien ÄoJ)le 40,40 
ff n r«'"«» '/ 42,0 7o. 

0^2 (637—20,2 + 0,476 . 50) = 268 golorieea. 

Serlf)eilung Der äBärme: 

2)ampf 4967 Salorieen, 

®afe 443 

brennbare ®afe 604 

«u0 . . . 49 

SafferDampf im Stauche . . 268 



n 
ff 



6331 Salorieen. 
8487 



ff 



iBerbrennung0n)drme . . . 

aSerfaiP Durc^ Da« JRauertoerf 2156 (SaL = 26,4 7o. 

7. @teinfol)le t)on Suljbai^. 

Unterlagen für Die Stec^nung: 

Temperatur Der Suft 20,6 <> 

Ded 3Qafferd 18,6 

„ 2)ampfed 149 

„ Siauc^ed 156 
SerDampfted Sßaffer 7,76 8iteri pro Jtilogr. 

Serbrau(^te Suft 12700 „ i reine Jlo^(e. 

11295 ater 8uft unD ©ticffioff j 
1406 „ ÄoDlenfiJure 1 ^" ^'" ®^^'«' 

12700 8iter. 
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Sßiirme im 3)ampfe: 
7,76 (606,6 + 0,806 . 149 — 18,6) = 4915 (Salorieen. 
SBdrme in Den sBerbrennungdgafen : 

135,4 . (11,296 . 1,127 . 0,237 + 1,406 . 1,966 . 0,217) =486 Sal. 

9Bärme in Den brennbaren @afen: 

0,8306 . 8080 . 0,041 + 0,0496 . 36000 . 0,10 = 460 Salorieen. 

9ßdrmet>erlutit Dur(^ 9{u0: ' 

6710 . 0,006 = 33 galorieen. 

SBärmet>er(uft Dur(^ äBafferDampf in Den ®afen. 

^9groffopif(^ed SBaffer 1,6 

4,66 SBafferfioff 41,o 

SBJaffer Der ro^en Äo()le 42,6 

„ „ reinen „ 48,3 

0,483 (637 — 20,6 + 0,476 . 50) = 303 Salorieen. 

98ertl)ei(unfl Der SBdrme: 

2)ampf 4915 Salorieen, 

®afe 486 

brennbare ®afe 450 

9tup 33 

SBafferDampf in Den ®afen . 303 

6187 galorieen. 

SSerbrennungöwdrme . . . 8451 „ 

Sßerluft Durc^ Daö a)iauern)erf "2264 ~SaL oDer 26,7%. 

8. 6teinfo^le t)on t)on Der »l^e^br. 

Unterlagen jur Serec^nung: 

Temperatur Der Suft . . 17,6® 

Ded SGBaffer^ 19,4 

., Dampfet 151 

„ 9{auct)ed 156 

* 93erDampfteö ffiaffer . . 7,72 ?iter j pro Äilogr. 

Verbrauchte 8uft . . . 11800 „ i reine Äoi)Ie. 

10320 giter ©tid ftoff unD 8uft i . , ^ . 
_1480 „ Äol)Ienfäure I ^" ^'" ®'''"' 

11800 «iter. 

SBärme im !£)ampfe: 

7,72 . (606,6 + 0,306 . 151 — 19,4) = 4883 galorieen. 

SBarme in Den äierbrennung^gafen : 

138,4 • (10,32 . 1,127 .0,237 + 1,48. 1,966.0,217) = 457 Sal. 

9Bärme in Den brennbaren ®Qfen. 

0,8166 . 8080 . 0,066 + 0,0498 . 35000 . 0,15 = 624 gal. 

3Bdrme))erlufi Durd) 9{u^ 

6602 . 0,0075 = 49 galorieen. 

äBdrmeDerluft Durc^ SBafferDampf in Den ®afen 

^^groffopifc^eö aBaffer . . 2,7 

4,6i aBafferjioff .... . 41,o 

äBafferge^ait Der ro^en Sto\)lt 43,7 
,f ^ „ reinen „ 60,2 
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0,602 (637 — 17,6 + o;47ö . 50) = 321 Saloriecn. 

SertbeHung ^er SBörme: 

(Dampf 4883 Gal. 

@afe 4&7 

brennbare ®afe • . . . 624 

9iu§ 49 

aaSafferDampf in Den Oafen 321 

■ 6334" 

98erbrennunfldn>ärme . . 8462 

Serluf} burd) bad 9Iauem)err 2128 ober 26,i7o* 

9. Stetnfo^Ie t)on 9(an)9.* (9tärftfo^(e t)on 

SRontceau.) 

Unterlagen jum Sered)nen: 

leinperotur ber ?uft . . 17,7 • 

bed äSafferd 18.6 

,, {Dampfet 149 

,, atau^ed 176 
Serbampfted 9Baffer . . 7,4i 8tter| pro Jtftogr. 

93erbrau(4te Suft . . . 10200 ' ,/ > reine Jto^. 

8770 «ter ©Hcffioff unb 8ufti , . ^^,_ 
1430_Xo^lenf&ure ) 

10200 8iter. 

SEBärmemenge im (Dampfe: 
7,41 .(606,5 + 0,806 . 149—18,6) = 4692 (Salorieen. 

S93cirme in ben IBerbrennungdgafen : 
159.(8,77.1,187. 0,287 + 1,48. 1,»66. 0,217) = 476 (Salor. 

S93arme)>erluß burd) brennbare ®afe: 
0,7696 . 8080 . 0,08 H- 0,0601 . 35000 . 0,i8 = 816 Salor. 

äBärmei)er(ufl bnrc^ 9tu$: 

6250 . 0,01 = 62 (Salorieen. 

9Bärmet>erluft burct) Sßafferbampf in ben ®afen. 

^^fltoffopifcbed SaSaffer . . 4,9 

4,48 SBafferftoff 39^ 

SEBaffer aud ber rolyen Ao^Ie 44,2 

„ „ „ reinen * „ 62,i. 

0,621 (637 — 17,7 + 0,476 . 50) = 335 Salorieen. 

SBert^etlung ber SBärme: 

3)ampf 4692 Solorieen, 

®afe 476 

brennbare @afe 500 

^^u$bil^uug 62 

SBafTerbampf in ben ®afen . 335 



n 
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6065 (Salorieen. 
8325 * .. 
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10. Steinfo^te von 9Ian^9 (antftracitifc^e Heine 

3)t a r 1 b r u g ^ ^ Jt ^ ( e) . 

Unterlagen für bie Serec^nung: 

Temperatur ber 8uft . . 16,2^ 
bed äBaffer« 17,t 

„ !Dampfed 149 
„ 9laud)ed 192 
Serbampfte Sßaffermenge 8,69lgiteri pro JK(ogr. 

Serbrau(&te Suftmenge 13200 „ t reine itoftle. 

11630 8iter 8uft unb Stirfjioff j . ^ , ,,. . 
^ 1670^ ., ÄoWnfdure 1 ^» ^^*^ ^^f'"' 

13200 8iter. 

ffiArme im Kampfe: 

8,69 . (606,6 + 0,806 . 149—17,7) = 5511 Salorieen. 

SBärme in ben Serbrennungdgafen: 

176 . (11,68 . 1,127 . 0,287 + 1,67 . 1,966 . 0,217) = 702 Sttl 

9BArmet)erlufit burcb bie brennbaren ®afe: 

0,8702 . 8080 . 0,004 + 0,0472 . 35000 . 0,10 = 447 Sa(. 

SBArmeDerluß burd) 9tu$b{(bung: 

7051 . 0,006 =5 35 Salorieen. 

9Bärmet)erlufi burd) SBafferbampf in ben ®afen 

^Vgroffopifc^e^ SBaffer .... 2,o 

3,62 ajafferftoff . ..... . 82,5 

SSafferbampf aud ber ro^en ito^le 34,5 

„ „ reinen „ 44,8 

0,448 (637 — 10,2 + 0,475 . 50) =» 288 Salorieen. 

Sertbeitnng ber SB&rme: 

(Dampf 5511 Salorieen, 

®afe 702 

brennbare ®afe .... 447 

«uß 35 

Sßj^erbampf in ben ®afen 288 



9ierbrenuungdn)ärme . 

Serluft burd) ba« 9Rauerwerf"~226Ö"Sal. = 27,i%. 
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6983 Salorieen. 
9100 



Serbrennungdiodrme . . . 

Serluß bnr(() badStauenoerf 2117~SaL ober 88,t%. 

11. ®teinfo^le von Sreufo.t 

Unterlagen ^ur Serec^nung: 

(Temperatur ber 8uft . . 15^ 

bed äBaffer'd 16 

„ (Dampfet 149 

„ 9iau(^ed 158 

SBerbampfted SSaffer . . %\b 8iteri pro itOagr. 

Verbrauchte 8uft . . . 17680 „ < reine StOM. 

16090 8iter 8uft unb ®ti(f^off, 
1590 „ Äol)lenfäure, 
17680 8iter. 
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äßärmemeiige im !Dampfe: 
(606,5 + 0,800 . 149 — 16) . 9,iÄ = 5818 (Solorfeen. 

äßdrme in ^en @afen: 

(16,09 . 1,127.0,287 + 1,59 . 1,966.0,2X7). 176 = 691 Sttlor. 

SEBdrmeDerlufi burc^ brennbare ®afe: 
0,9236 . 8080 . 0,02 + 0,0866 . 36000 . 0,01 = 232 Sa(or. 

SBdrmeiDerfufl t>urd> 9luibt(bung: 

7440 . 0,006 = 35 Salorieen. 

äB&rmet>er(uf) burc^ ben Sßafferbampf in t>cn ®afen. 

^Mtoflopif^ed SBaffer . . . 1,76 

3,47 SBafferfloff 31,24 

äSafferbampf na(b ber ro^en Jto^Ie 33,o 
„ „ reinen „ 35,o 

0,8ö (367 — 15 + 0,476 . 50) = 224 ßalorieen. 

Sert^eitung ber äBArme: 

Sam)>f 5818 @a(orieen, 

Oafe 691 

brennbare @afe 232 

«ui 35 



ff 



aSafferbampf im 9lau*e . . 224 „ 

7000 galorieen. 

93erbrennung6n>cirme . . . 9412 „ 

aSerlufl bur4) bad SRauermerf 2412 Sal. = 25,6%. 

12. ®emenge t)on Vs @teinfoM^ ^on (Sreufot 
unb Vs ^on 9lon(^amt>. (2. 9teif)e.) 

Unterlagen }ur ^erec^nung: 

Semperolur ber 8uft . . 18 <) 

bed äßafferd 13,3 

„ 2)ampfe« 150 
,, „ Kandje« 159 

Serbampftee SBaffer . . 9,688iter,i pro Jli(ogr. 

Sierbrau(t>te £uft . . . 14300 „ i reine Sto\)\t. 

12610 8iter 8uft unb ©ticffioffi . , ^ , 

tßrtA Ä £.# f* ^^ ^^^ ®afen, 

1690 „ Äoblenfäure ' ' 
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14300 2ifer. 



SArme im S)ampfe: 
(606,6 + 0,806 . 150—13,8) . 9,68 = 6184 ßalorieen. 

SBAtme in ben Seuergafen: 

(12/n . I,lt7 . 0,287 + 1,69 . 1,966 . 0,217) • 151 =r 619 dal 

Sdrme in ben brennbaren ®afen: 

0,t06 . 8080 . 0,02 + 0,087 . 3BO0O . O/M 

- . i, 

SdrmeDtrlufi burc^ Stuf: 

4IMIiiftqrff«r XV. 



7220 . 0,006 = 36 Salorieen. 

9BArme))erluft burc^ 9Baf[erbampf im 9lau(^e : 

^Vgroffopif(^ed SBaffer l,8o 

, 3,4 ffiafferfloff = 31,6o 



Sßafferbampf pro Jlilogr. ro^e ^o^(e 32,9o 
„ „ reine „ 37,80 

(637—8 -H 0,476 . 50) 0,878 = 246 «alorieen. 

3}ert^ei(ung ber Sßirme: 

2)ampf 6184 Salorieen. 

®afe 619 

brennbare ®afe 228 „ 

9lu0 36 „ 

aaJafferbampf im Standet . . 346_ „ 

7313 Salorieen. 

93erbrennungdQ>drme . . . 9310 „ 

Serluft burc^ ba« «auerwerf 1997 Sal. = 21,4 Vo- 

13. ^oljfo^Ie. 

Unterlagen für bie Serec^nung: 

Temperatur ber 8uft. . 6® 

bed aßafTerd 18 

„ 2)ampfe« 150 

„ 5Rau4e^ 170 

gScrbampfted SBaffer . . 7,62 8iter, i pro Äilogr. 

gSerbrau(f)te ?uft . , . 18500 „ j reine Äo^te. 
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16640 8iter 8uft unö SHdftoff; . ^ ^ , 
1860 „ ÄoWnfäure ! '« '^'" ®"f*"- 

äBdrme im Kampfe: 
(606,6 + 0,806 . 150—18) . 7,62 = 4832 galorieen. 

Sß&rme in ben ^euergafen: 

(16,64 . 1,127 . 0,237 + 1,86 . 1,966 . 0,217) . 164 = 852 6al. 

9ßirmet)eriufl burc^ brennbare ®afe ( Jto^tenorvbga^) : 
0,03 . 5620 = 168 Salorieen. 

^ir 9EBärmet)erIufie' burc^ dlußbilbung unb SEBafferbampf 
in ben ^euergafen finb nic^t t)or^anben: 

SBert^eilung ber SBdrme: 

2)ampf 4832 Salorieen, 

®afe 852 

Jto^lenori^bbilbung .... 168 



V 



5880 Salorieen. 
8080 



$Berbrennung6n)drme . . . 

SBerluf» bur* ba« üRauermerf 2200 Sal. = 27,2 «/o- 

(UM ttrfer^c^t aber bie fdmmtlic^en SSerfuc^e giebt 

> »r. XIV. 
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labcUe.XIV. Ueberficl)t über Die SJertfeeiliinj} Dt 





aüärme im 


SBärme in Den 


äUärmcixtlii 


• 


Dampfe 


gcuergafen 


brrknbare 


ilcl)lenforte. 














obfo!. 


in 


abfel. 


in 


ttbfol. 






(Sah 


?ITC. 


ar 


^koc. 


Snt. 





9lon(^antp, 1. SSerfu^^ 

»/ 2. „ 

Srkt)n<49t^at . . . 

3)uttn>ei(er 

8utfent^al ■. ^ 

S((tenn>a(( . . . . 

^eini^ 

@u{)ba(^ 

von ^er ^epDt . 

SBIanj9, 1. Sorte. 

. „ 2. ©orte 

@reufot 

^/j @reufot unt) Vs IKonc^amp, 1. SBerfuc^ 

o 

^o(jfof)(e 



5587 
5799 
4960 
5269 
4638 
5234 
4967 
4915 
4883 
4692 
5511 
5818 
6260 
6184 
4832 



61,6 

63,6 
68,6 
60,4 
56,4 
60,6 
58,fr 
58,1 
57,7 
56,8 
60,6 

61,8 

67,2 
66,4 

59,8 



395 
470 
372 
443 
315 
481 
443 
486 
457 
476 
702 
691 
562 
619 
852 



4,8 

5,1 
5,0 

3,8 
5,6 

5,1 

0,7 
5,4 
5,7 

7,7 

6,0 

6,6 
10,5 



679 
448 
595 
438 
802 
273 
604 
450 
624 
500 
447 
232 
224 
228 
168 



Crbnet man bie JtoI)len nad) i^rem <&ei}effect, fo 
erl^dlt man folgenbe 9ieif)e: 

9(b 

Sreufot 

(Sreufot unD 9lonc^amp 9310 

9ion(^amp 

93(art)^, 9(nt^racit 

Duttroeiler 

9iUenn)alD 

t)on Der ^e^bt 

@u(jbad) 

Sriebrtc^^t^al 

®Iani9 (3Wontceau) 

\Juifent{)at 

»g)oljfo^le 

3n Diefer Sluffiellung jeigt Die Äof)Ie t)on Sreufot unb 
bie <!g)ol3fo^le in Se}ug auf ben präfrifc^en «^eijiDertb '^w^ 
malien, welche fic^ DaDurc^ erfldren Dürften, Dap bei Der 
erfien ©orte Die JBerbrennung nur bei einem großen Ueber^ 
fc^u^ »on 8uft unter fe^r audna^möweifen SSer^düniffen ju 
ermögfic^en war, unD Da^ bei Der ,!£)oljfo^(e Die aBdruie* 
t)er(ufte Durc^ ^i^Drocarbure unb "S^m^ iDegfaUen. 

©eftt man bie ^oljfo^le = 100, fo ergeben fic^ folgenbe 



luter .Oeij« 
cfffct. 

9412 


$rartif4t 93tr 
bauipfiing. 

9,16 


9310 


9,68 


9117 


9,16 


9100 


8,70 


8724 


8,26 


8633 


8,27 


8487 


7,83 


8462 


7,72 


8451 . 


7,76 


8457 


7,73 


8325 


7,41 


821Ö 


7,29 


8080 


7,62 



^oljfo^le 100 

Suifent^al 101,ö 

S31an)9 (SRontceau) 103,5 

griebric^öt^al 104,6 

©uljbac^ 104,6 

t>on Der ^e^bt 104,7 

^einij 104,9 

[ItenwalD 106,8 

Duttweiler 107,9 

»lanj9 («nf^racit) 112,6 

JRonctjamp 112,8 
Sreufot unb Stonc^amp 115,2 

(Sfeufot 116,5 



{^ei^oermdgcn. $raftifd)e Ser< 

Dämpfung. 



100 
96 
97 
101 
101 
101 
103 
108 
108 
114 
119 
127 
120 



üJlit äudnabme be^ erften unb legten ®IieDe^ bfefer 
Steige jetgt ftc^, Da^, n)enn Die ^erbrennungdipdrme eine 
Suna^me Don l^^rocent erhält, Die praftifc^e Jtieiftung um 
2 ^rocent n)äct)ft. ^Ba Die SBdrme))erlufte Durc^gdngig un« 
gefdt)r Diefelben bleiben, fo noerDen Die praftifdjen Effecte 
um fo me^r feigen, je mebr Die abfoiute QSerbrennungd« 
n>drme junimmt. 

Dad 'JRittel aud aOen unferen SSerfuc^en jeigt, baf 
bejügtic^ ber 9Sertl)eituhg Der SBdrme goIgenbeÄ fiattfinbet» 
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ilogramm reiner @teinfo^Ie enttDicfelten 98ärnie. 



crerfnft bur6 
?bUbiin0. 



m 
$roc. 



S^afferbamvf (n ten 
gcuer^afen. 



abfol. 



m 
$roc. 



Suniute ber 
Särmemengc. 



abfol. 
(gal 



m 
$roc. 



^Jerbreiu 

von 
1 ^ilogr. 
Steinfcblc- 



3)ifferen5 



abfol. . 
Gal. 



m 
»Droc. 



^erbampfted 
SBaffft 

pro Kifogc. 

5toble. 

fiiter. 



0,76 


274 


2,9 


! 7004 


77,0 


9081 


2068 


22,8 


1 8,72 


0,4 


265 


3,0 


; 7132 


78,4 


9117 


2100 


23,1 


9,16 


0.7 


282 


2,9 


: 6262 


74,0 


8457 


2195 


25,8 


7,73 


0.4 


288 


2,8 


' 6481 


74,0 


8724 


2241 


25,4 


8,25 


0,7 


295 


3,7 


6181 


75,1 


8215 


2063 


25,3 


7,89 


0,4 


303 


3,8 


6376 


73,7 


8633 


2308 


26,7 


8,27 


0,5 


268 


3,5 


' 6374 


75,2 


8487 


2156 


25,4 


7,88 


0,4 


303 


3,1 


6225 


73,6 


8451 


2264 


26,7 


7,76 


0.e 


321 


3,4 


' 6397 


75,9 


8462 

• 


2128 


25,1 


7,72 


0,7 


325 


3,3 


6387 


76,8 


8325 


2260 


27,1 


7,41 


0,» 


288 


2,1 


6952 1 


75,8 


9100 


2117 


23,8 


8,69 


0,8 


224 


2,0 


7053 


74,8 


9412 


2412 


25,6 


9,15 


0.. 


233 


2,8 


7369 ; 


79,0 


9310 


1996 i 


21,4 


9,83 


0,8 


246 


2,8 


': 7332 ; 


78,8 


9310 


1997 : 


21,4 


9,68 









: 5912 ; 

1 


73,4 1 


8080 

1 
1 


2200 


27,2 


7,62 
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SBdrmemenge im Sam))fe 61,6 $roc. 

in Den ®afen 5,5 

„ Den brennbaren ®afen . 5,3 
\>ux(ii Stu^bilDung loer^e^rt . 0,5 
l)ur{^ ben äBafferbampf t>er). 2,8 

„ \)erloren im 3)Jauerwerfc . . 24,3 „ 

~~10Ö,ör 

2)iefe SBert^e be}ie()en fid) aber nur auf t»ic n^irflic^ 
i^erbrannte ©teinfof)le ol)ne JRucffid^t auf ben in ^en SRucf^ 
ftän^en txrbleibenDen JtoI)lenftoff. Stuf Die ro^e €teinfo^(e 
bejogen erhält man folgenbe 3a()l<^n: 

SBdrmemenge im Dampfe 60,5 ^j^roc. 

in ben ©afen 5,5 

Der ?lfd)c ...... 1,5 

ben brennbaren ®afen. . 5,o 

bnrcfj JRu^biJbung »erjebrt . 0,5 

„ ben SBaffcrbampf »erj. 2,5 

„ t)erioren im 3Rauern>erfe . . 24,5 „ 

100,0. 

Set ifteffelu mit 3 Siebern gen)innt man a(fo blöd 
60 $rocent ber t^eoretifcI)en i^eiftung unb Der 9Bärmet)erIuft 
tf^iU fi4> |ur ^dlfte auf 93er(ufte verfc^iebener 9lrt in gotge 
Der Serbrennungf iur anbern «^älfte auf ben SSerluft burc^ 
ta^ Wauertoerf be^ Ofend. ''^Han fann a(fo feine 6r^ 
hö^ung t)er 8eifhing Derartiger «^effei ))ert)offen, uhmiu ed 



ff 



09 



ff 



tf 



H 



ff 



II 



It 



ff 



ft 



tl 



nid^t gelingt, Die innere S^^c^e Der SRauerung unb Dad 
3Bärme(eitungdt)ermögen Der äußeren ^üDe Der jteffet ju 
t?erringern. @d wirD Demgemäß Dort^eil^aft fein, Die 
3)fauerung ftdrfer ju matten unD Die geuert^üre mit einer 
©(^u^Dccfe t)on feuerfefien (Steinen ju \)erfe^ett. 

@d)lußfolgerungen. 

1. Die ^Prüfung einer Steinfo^Ienforte fann mit ®r» 
folg mittelft Ded Salorimeterd vorgenommen merben. Die 
mit ^\{\c Diefed SIpparated gemonnenen 9tefu(tate jtnD ge^ 
nauer M Die «l^eijoerfuc^e bei Dampffeffeln, benn, n>di)' 
renb man bei erfleren bid auf einige 3^^nteU$rocente genau 
arbeiten fann, t)ariiren Die 9tefultate Der .^eijt)erfu(^e um 
2 bid 3%. 

^\i Die 93erbrennung6n)arme einer gen)iffen @tetnfol^(en^ 
forte bejtimmt, fo ift ed ^inreic^enb, auf einem gemö^n^ 
lidpen geuerrofte o{}ne befonbere 3}orft(^tdmaaßregetn eine 
geringe -üJ^enge Jtoble jn verfeuern, um ben relativen <^ei)^ 
tvertb Derfelben fennen ju lernen^ n)enn man babei Die 9(n^ 
Deutungen beachtet, ivetc^e ftc^ in unferer 9(b()anblung 
finben, unb bie 9tncftHnDe Der ^Verbrennung unterfuc^t. 

SBir empfehlen Diefe S(rt Der Unterfuc^ung unbebingt 
für Die 3ätle, xoo man kvirflid) Den genauen «^eijmert^ 
einer Ao^le fennen ju lernen wunfc^t. 

2. Unfere 93erfu(i)e ^aben und bie ^e^Ier Ded)enigeti 
<!g)eijf9ftemed, Deffen n>ir und bebienten, aufgebecft; fie treten 

31 • 
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beutlicfc ()ert)or, wenn wir Die t>erfd)icl)enen 9Bdrmet)crIufie 
burc^ge^en; nämlich : 

60 5?focent ber bei ber SSerbrennung ber 6teinfoJ)Ie ju 

gemtnnenben SSärme n>erben ^ur iDampfbtibung t)er^ 

wenbet, 
7 $rocent geben in So^S^ unvoUfommener ^Verbrennung 

»erloren, 
5 ^4^rccent n)erben t)on ben Serbrennungdgafcn na(6 bem 

Sdjornfteine entführt, 
2V2 $rocent entmeic^en mit \>tn SBerbrennungdgafen in 

bem aud Dem SHJaffer^ unD SBafferfioffge^aU ber 

®teinfo^Ie entn)icfeUen Sßafferbampfe, 
24V2 $rocent SSerlufl fönnen nic^t nacbgen)iefen merben 

unb jtnb mut^inaa^lict) ben SSidrmeverluf^en burc^ X>a^ 

ÜÄaucrwerf beö Äeffelofend jujufdjreiben. 

3. 9{ac^bem bie Urfac^en ber Sßdrmeioerlufle erfannt 
finb, ijdt man nic^t mei)r nöt^ig, b(od SSerfuc^e itC^ S(aue 
binein anjufteUen unb cbimärifc^en Serbefferungen nac^ju^ 
jagen, man brau(t)t feine 2Ru^e me^r auf bie Sluffuc^ung 
jroecf madigerer 5)ampffefl[elf^fteme, SSonDärmer; JÄoftcon* 
fiructionen u. [• ro. ju r^erwenben, benn ber Hauptfehler 
ber Dampffeffel mit 3 @iebern unb SSornxIrmern ifi lebig^ 
(id) barin gu fuc^en, bap bie flamme nu$(ofern)eife eine 
au^erorbent(i(^ gro^e SRauerfldc^e mit er^i^en mu^, meiere 
bidi)>eilen noc^ einmal fo gro^ a(d bie «^effet^eij^idcbe if) 
unb ba^er ben SBeduft t)on Vs biö Vi ^^^ gefammten SQßdrme 
^inreic^enb erfldit, n^enn audb im SlUgemeüten bad 'Dkuer^ 
n)erf ein fc^lec^ter SBdrmeleiter ift. 

Sie 9(bfu()lung ifi für bic ^on und benu^ten «ftejfel 
berjenige gactor, welcher bie ftdrfften SBdrmet)er(ujie f^er^ 
beifüt)rt, unb ed giebt nur jmei 2Bege, benfetben ju be^ 
fdmpfen, ndmiict) 

1. bie $(nn>enbung innerer Säuerungen, 

2. bie jmecfmdfigere ^erftetlung ber (Sin^öUung. 

?affen ftc^ biefe beiben SSerbefferungen g{eid)jeitig an* 
bringen, fo bürfren beffere ^eijungdergebniffe ju erjielen 
fein. Sie innere Neuerung allein genügt freilid) nic^t, ed 
fragt jtd) aber, n>eld)en 9{u^en ft^ bei befferer (Sinmautrung 
ber ^effel noc^ geben fönnte? .^ierbei erlauben toix un^, 
einer ©emerfung ju gebenfen, weldje bie »^erren ®urnat 
unb Subieb in il)rem Seric^te t)om 3a^re 1859 gemalt 
^aben. Sie t)erfuc^ten »ier 3)ampffeffel t)on »erfc^iebener 
Sonfiruction, ndmlic^ einen Slö^renfeffel t)on ^JKolinod unb 
^4}ronnier, ^ipeitend einen eigent^umlic^ gebauten 9lof)ren^ 
feffe{ t)on 30"^^*^^"^/ brittend einen Äeffet mit innerer 
geuerung unb 93orn>drmer (aud engen 9l6^ren) t)on *ßrou^ 
»oft* enblic^ einen Slfaffer fieffel mit 3 ©iebero^ren o^ne 
SSortDdrmcr. Sa wir nun burc^ unfere 5Jerfuct)e in ©tanb 
gefegt finb, bie 58ertl)eilung ber SEBdrme ju beurt^eilen, fo 
n>ollen mir ))erfuc^en ju beftimmen, welche Stefultate bei 



biefen \)evfd)iebenen Äeffeln erjielt morben fein bürften, xoenn 

ße mit 93orn)drmern t)erfeben geioefen rodren, unb menn 

i^re geuerung mit 11 bid 12 Subifmetern iiuft pro Jtilo^ 
gramm reine Sioi)k gefpeifi iDorben mdre. 

Sfn ®UÜt ber SBurnat«'Subieb'fc4en Slnnapme über 
bie $Ber6rentiungdn>drme ber @teinfof)le, ndmlic^ 7140 (Sa« 
lorieen, fe^en tvir nad^ unferen 9}erfuci)en mit ber 19 bi^ 
20 ißrocent ^fc^e baltenben ito^le t>on 9ionc^amp 7380 Sa^ 
lorieen unb erbalten nun golgenbed. 

Sampffeffel t>on ÜRolinod unb ^ronnier. 

Sßdrme im Sampfe 5024 Salorieen^ 

,, in ben SSerbrennungdgafen . 1442 
„ burd) 9lbfüi)lung unb unooQ« 
fommene Verbrennung ))erloren . . 914 

7380'Salorieen. 

Sa bei ben 1859 er SSerfuc^en bie geuerung mit 21 
Subifmetem 8uft pro Jtilogramm reine Ao^le gefpeijit tDorbeit 
n>ar, fo reburirt ftc^ nad^ unferer ^ufftellung ber 9}erltt^ 
bur(^ brennbare @afe auf 140 (Salorieen, welche )Don obigen 
914 ab)U)iel)en fmb, fo ^q^ ber 93erlu^ burd) tübfu^lung 
pc^ auf 774 Salorieen ober 10,4 ißwcent bejiffert. 

Sampffeffel t)on ä^öit^^^Jur- 

Sdrme ))enT)enbet jur Sampfbilbuug 4992 Salorieen, 
„ in t>cn 9}erbrennungdgafen . 662 „ 
anberweit »erloren . . . 1726 



tf 
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7380 Salorieen. 

Sei ber bamald jugefu^rten Suftmenge pon 8,7 Subü^ 
metern pro «Kilogramm reine ,$toi)le berechnet fic^ ber SSerlufi 
burc^ brennbare ®afe nac^ unferer 2luffiellung auf 790 
Salorieen unb ed (ommen alfo von un 1726 verlorenen 
Salorieen nur 936 ober 12,7 ^jirocent auf bie 9Ibfü^lung. 

Sampffeffel t>on *4Jrout)oft. 

SQdrme t)ern)enbet jur Sampfbilbung 5006 Salorieen, 
„ in ben 3}erbrennung%ifen . 981 „ 
„ anberweit verloren . . . 1393 „ 

7380 Salorieen. 

9iac^ ber pro Kilogramm reiner ©teinfoble jugefü^rten 
ßuftmenge von 20 Subitmetern beredjnet jic^ ber 33erlufi 
burd) brennbare @afe auf 140 Salorieen unb ed verbleiben 
alfo für ben aSerlujt burc^ «bfü^lung 1393 — 140 = 125a 
Salorieen ober 16,8 ^rocent ber gefammten SSdrme. 

Sampffeffel von Sollfu6^3»ieg u. So. 

SBdrme vermenbet gur Sampfbilbung 4361 Salorieen, 
in ben 9}erbrennungdgafen . 1296 „ 
anberweit verloren . . . 1723 
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7380 Salorieen. 
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üud ber gugefä^rten Sufemenge t>on 10 Subifmetern pro 
JKIograinni reine Jto^le ergiebt fid^, ba^ burd^ bie Sitbung 
uni^nu^t verloren ge^enber brennbarer @Qfe 560 (Salorieen 
t)tr(oren mürben, unb e6 bleiben fomit für ben SBerlufl 
bur4 Slu^fhral^Iung 1163 Salorieen ober lb,i $rocent. 

i^ierau6 ge^t ^enoor, ta^ ber Serluji burd) übfu^tung 
bei ben Steffeln o^ne SSormärmer geringer ift, al9 bei ben^ 
jenfgen mit $Born>ärmern, benn ber 9Bärmeoer(ufl entfpric^t 
im erfieren galle ber Temperatur ber @afe beim ^u^tritte 
au0 ben ^üitn bed Stt^M, mä^renb biefe ®afe im 2. gaOe 
no(fi burc^ bie 3^9^ ^^^ Sorn>irmer6 fixtiditn unb SEBdrme 
an t>a^ bortige 97{auern>erf abgeben. 

SSir ^aben nac^getoiefen, baß ber ®ebrau(^ t)on SJor^ 
mArmern, bie jmecfmd^ig bimenftonirt finb, bie Seifhing 
bed AeffeM um minbeften6 10 $rocent erböbt, bied fd)eint 
un6 fon>o^I burd) bie SSerfuc^e t>ou 3Rarogeau unbSur^ 
nat, a(d burc^ bie unfrigen feftgejleUt — ; n>ir föanen fo> 
mit bie 8eifhing ber obigen oier ^effelfpjiteme unter ber 
Soraudfe^ung einer g(ei(b Warfen Suftgufü{)rung unb ber 
Anbringung oon Sonoärmern berechnen, «hierbei merben 
aderbingd bie 9(ö^renfeffe( in minber gunfüge 93er()dltniffe 
oerfe^t, a(d if)nen ftreng genommen gufommen^ ba ed bei 
biefen Steffeln juldfjtg ift, bie ^enge ber bem Stofie }uge^ 
führten Suft o^ne größeren äBdrmeoerlu(i n)efent(i(^ gu er^* 
bö^en m\^ bie Silbung t)on 9taud) unb brennbaren ®afen 
}u t)erl^uten. äBir n>oUen biefer^alb fd)d^ungdn)eife 2 Uiro^ 
Cent von ber in ben brennbaren ®afen fiecfenben SEBdrme 
abite^n unb )u ber äBdrme in bem erzeugten Dampfe i)in« 
jnfc^Iagen, toomit mir bad Stid^tige getroffen au {^aben 
glauben. 9Ran ^at ndmlic^ auc^ ju berud jtc^tigen , x>a^ 
M 9l5^ren^ unb foId)eu Aeffeln, bei benen geringere dJtauer« 
fUc^en Dor^anben ftnb, ber ©eminn großer ald 10 ^4}tocent 
fein tourbe; toie mir annef)men. 



3)ampffeffel oon 5Jrouoofi. 



btobadittt rorri^irt. 
in 1869. 



2>ampffeffel oon 'iWolinod u. *ßronnier. 
SSdrmemenge 

im ^mpf 68,0 74,5 

in ben Serbrennungdgafen 19,7 8,o 

in ben brennbaren ®afen . 1,9 3,o 

SBeriufl bur(^ «bfü^lung . 10,4 14,5 

100,0. 100,0. 

2)ampffeffe( oon 3aint>aur. 



fBdrmemenge 



beobachtet contgirt. 
in 1869. 



im 2)ampf 67,8 74,2 

in ben Serbrennungdgafen 8,9 8,o 

in ben brennbaren ®afen . 12,i 3,o 

Seriufl burc^ Slbfu^Iung . 11,2 14,8 



SBdrmemenge 



beobachtet corrigirt. 
in 1869. 



im 2)ampf 68,o 68,o 

in ben SSerbreanung^gafen 13,2 8,o 

in ben brennbaren ®afen . 1,9 5,o 

Serluß burc^ JlbfA^lung . 16,9 19,o 



100,0. 100,0. 



100,0. 100,0. 
S>ampffeffel von Donfu0^9Rieg u. Somp. 

SBärmemeuae beobachtet rorrigirt. 

^ in 1869. 

im Dampf 58,9 6ö,o 

in ben 3}erbrennungdgafen 17,6 8,o 
in ben brennbaren ®afen . 8,8 5,o 

gjerluft tuxdj abfüf)lwng . 15,2 22,o* ) 

100,0. 100,0. 

^iernac^ ift ber Serfuft bur(^ Abfüllung bei ben 
Steffeln mit innerer Neuerung geringer, aid bei unferen 
^effeln, ein Srgebniß, melc^ed einer praftifc^en SBefüdtigung 
bebarf, e^e man ed anjuerfennen bereit fein bürfte. @d 
finb ba^er neue <^eijoerfud)e mit Aeffeln mit innerer S^ue^ 
rung fe^r munfc^endmertb, bei benen man trad)ten müßte, 
mogltd)ft alle @inflüffe ju befeitigen, meld)e fonf) not^ 
äBdrmeoerlufte berbeifubren fönnten. 3Benn unfere 9ted)^ 
nungen rid)tig finb, fo mußten Stö^reufeffet 74,5 ^j^rocent 
ber ®efammtmärme nu^bar machen, md^renb ber befle 
«Keffel mit äußerer geuerung nur 65 ^j^roc. 9lu^effect giebt. 

4. SBir ^aben bie SBdrmemengen ju befiimmen oer^ 
fuc^t, meiere burc^ 3}eri)utung ber iNbfü^lung gemonnen 
merbeu fönnten; e6 ift bied aber nid)t bie einzige anjuflre'' 
benbe Sierbefferung , ed ließe fic^ ndmlid^ auc^ ein Z\)M 
be^jenigen 9$erlufted oermeiben, mel(^er burc^ bie @ntj)el)ung 
brennbarer ®afe herbeigeführt mirb, ndmlic^ bie Stauc^^ 
biibuug, meld)e eng mit ber Mbung brennbarer ®afe gu« 
fammenf)dngt. 

"Slaü) Der t>on und im erfreu Sl^eile biefer Slb^anblung 
gegebenen Z\)coxU ber 9taud)bi(bung fann man aber nic^t 
hoffen, ben fRaud) ju unterbrüden , ot)ne t>a^ Softem ber 
geuerung gdnjlic^ ju dnbern. 2)a6 ibierr9'fd)e JBer* 
faJ)ren**) oerminbert ^mar bie (Sntfie^ung oon Slaud), oer* 
urfac^t aber einen beträchtlichen Slufmanb an !Dampf, unb 
bie äBdrmeoerlufie, me(d)e burcb Stußbitbung {)erbeigefu^rt 
merben, finb fo unbebeuteub, M$ bie Sefeitigung biefer 
Stußbilbung niemals großen 9{u$en berfc^affen fann. 

93(od ®a6feuerungen fönnten und bon biefem 9{ac^^ 



*) ^iefe i\f{tt ijt etwa« geringer ald bie von un6 gefunbene, »ad 

barauf binbeuten »ürbe, bag jener Stt]]tl weniger tlbffii^IunQ erfßb^e, 
all ber nnfrige. 

**) fkrgl. Ci9Üin0enienr, XI. Sanb, e. 861. Die 9teb. 
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t^eile befreien, aber leiDer ftub ^ie Serfuc&e, meiere bid 
ie^t in biefer 9li(6tung gemacht n)orDen finb, nur ungunfiig 
verlaufen. 

Seu(4ttgfettdgef)a(r Ded* 2>ainpfe0. 

Cbn)o^( tte bei unferen 93erfu(^eu tdgUc^ loerbrannte 
^o^leiiquantitdt nur eine geringe gemefen i^ unD t>it 
2)anipfprotucHon pro Stunde unb Ouabratmeter ^ijfldc^e 
bed Jteffeld (o^ne ®eru(fft(^Hgung ber gld^e ber 93or# 
tDärmer) bloi 14 Siter betragen Ibat, aucft ber SSBafferfpiege( 
im «ffe^el immer in mittlerer Stellung erhalten würbe, 
n)obei ber 2)ampfraum 3 Subifmeter 3n^a(t fapt, fo [(^ien 
ed und bod) ber iBoIlfldnbigfeit falber not^g , ben %tu(Si* 
tigfettdge^lt bed (Dampfet ju unterfucften. 

Sei ber biefer^Ib ))orgenommenen ißrfifung ber t>er« 
fc^iebenen SRet^oben jur Sefiimmung be6 ^euc^tigfeit^«' 
ge^a(te0 M Dampfet fc^ienen und biefelben burc^gdngig 
nur menig befriebigenb. 2>ie Stet^obe ). S., iDelc^e barin 
beße^t, ba^ man in einem mit (altem SBaffer vmgcbeseii 
0efdfe eine gemiffe SRenge 2)ampf wn ^o^cr Spannung 
coubenftren (d^, ift bed^alb fe^ier^aft^ iDeil babei bie (e« 
benbige Araft bed 3)ampfed mit in'd 6ptel tritt, befen 
SSdrme befHmmt merben foU. 

«I^irn bebudrt in ber Zf)at in feinem unter bem 2^1: 
,,recherches 8ur r^fluivalent mäcanique de k chaleor'' 
erfcbienenen äE&erfe auf ©eire 164, baf bei ber Sonben^ 
fation non !Dampf von ^o^er (Spannung in einem mit 
SSaffer umgebenen ®efdfe ftetd ca. 4 $rocent SBdrme me^r 
gefunben werben, a(d nac^ ber germel 

p [606,6 + 0,806t + 0,4«06 (T- 1) — ^1 

erhalten werben foOten, in welcher 

p M^ ®en>ic^t bed 2)ampfed, 

T bie effective Temperatur beffelben, 

t „ S^emperatur bed gefdttigten 2)ampfed bei ber t)or^ 

^anbenen Spannung, 
T „ Temperatur bed Sonbenfationdwajferd, 
0,4806 bie fpecifif(i)e äBdrme bed SEBafferbampfed nac^ 

Stegnault 
bebeutet. 

!£)ie drfldrung biefer jundc^fl uberrafc^enben (Srfc^ei^ 
uung finbet {tcb in ber ^, Theorie mäcanique de la cha- 
leur" T)on E. V erdet, tome VIT, p. 105 in folgenber 
äSeife gegeben: 

„S)er 3)ampf, welcher aud ber Sludpiupffnung aud« 
ftrömt, beft^t eine febr große @efcbn)inbigf eir , wd^renb bie 
glüfftgfeit, n>e((t)e burc^ feine @onbenfation gebilbet wirb, 
ft(^ in Siu^e beftnbet. äBd^renb a(fo ber Uebergang aud 
bem gasförmigen in ben tropfbar flufflgen 3ußanb flalt^ 
finbet, ))erfct)winbet eine beträ(^tlid)e ÜIRcnge von lebenbiger 
«ftraft unb hierbei tritt nac^ ber neueren äBirmet^eorie bie 



Umdnberung toon lebenbiger Araft in SSdrme ein. StOer^ 
bingd ift bie duiere Arbeit, we(<^e wd^renb ber (Soitbenftr 
rung auf Un Dampf ausgeübt wirb, geringer a(d bieienige^ 
we(d)e er feibfl bei ber 8i(bung entwicfeU ^t« unb biefer 
Umßanb »ernunbert bie bei ber Sonbenfation frei merbenbe 
SBdrme, aber e0 finbet feine Gompenfatiott fuüL SBenn 
|. SB. ber in ben calorimetrifc^en Üpparot dnßrömenbe 
3)ampf gefdttigter 2)ampf von 5 fltmofp(^ren Spannung 
ifl, fo ^at er ieber gebUbeten Sin^eit SSSaffer »on ber £em^ 
peratur v bie SBdrmemenge 651— r mittbeUen muffen. 
(Sin Sbeil q biefer SBdrmemenge bewirft bie iBermebruag 
ber (ebenbigen straft ber ÜRolecuIe, ein ^weiter X^eil q' ifi| 
baft 9Iequit>a(ent ber inneren Arbeit, we(d)e ber 3u^nb6^ 
dnberung entfprt((^t, enblic^ (in Untier Ztjtil q'' ifl ba0 
llequit)alent ber duperen Arbeit unb wirb ungefdi^r 44 
SEBdrmeeinbeiten betragen, wenn man ald abfolute S^ic^tig* 
feit bed gefdttigten SBafferbampfed bei 5 9tmofp(dren 
Spannung ben bon S(dufiu6^) t^^eoretifd; gefunbenen 

ffiertb -^^ annimmt unb bie fe^r ((eine S)ifferen) }WifdKn 

bem Sdaffen>oIumen bei 0® unb t^ t>erna(^Idff{gt/' 

„9Benn nun anbererfett0 bie SBerfuc^ bon ^inary 
unb Siöfal**) ergeben, ba# bei 5 tStmofp^dren Spannung 
im iteffel au0 einer 4 SRiilim. weiten fteitfförmigen £>eff' 
nuag am Snbe eineS 15 Centim. weiten SXobred in 20 
9Kinuten 10,6 Aüogr. Dampf austreten , fo folgt mit 9t^ 
rit(ffi(()tigung bed oorfte^enb angegebenen SSBert^etf ber 
Di^tigfeit unb unter 3u8^nnbe(egung be9 ^on ben ge« 
nannten (Srperimentatoren aufgefunbenen (Sontractiontfcoef« 
ficienten 0,44, ba^ bie Sud^römungdgefc^winbigfeit bed 
Dampfet ungefd^r 600 IKeter pro Secunbe beträgt, unb 
ba$ folg(i(^ imi Kilogramm Dampf, welche« unter d^n« 
lid^en Umfidnben wie bei Un ^irn'fc^en Sierfud^en ent< 
weicht, eine (ebenbige ^aft oon ca. 360000 Jtilogramme^ 
tern entfuhrt, bereu SBdrmedquioalent ungefd^r ^X) (Sin^ 
i^eiten beträgt, «g^ieraud ge^t ^eroor, ha$ felbft bann, 
wenn bie äußere lürbeit gänjUcb fehlte, mebr alS Som^ 
penfatioa jitaltfinben , unb ,bag Ht Verrichtung biefer leben« 
bigen Araft mebr al6 btnreic^en w&rbe, um bie T)Ott ^irn 
beoba^tete (Srfcbeinung ju erfldren. 0u(b würbe felb^ ein 
grober gebier im Sontraction^coefftcienten biefe Folgerung 
nid^t dnbern." 

„(Sd ifl ni(^t uberflfifftg , hierbei ju bemerfen, \>a$ bie 
lebenbige Jtraft, weid^e ber Dampf bei feinem 0udtritte be« 
ft^t, felbft eine Umfe^ng berjenigen äBdrme i^, welche 

*) tiefer Sertl) ^at feine ej;p(rimeHUtte ^ejlatipng tnrd^ bte 
$erfu(^e t^on Zatt un^ J^airbairn erhalten. (Comptes-rendus de 
l'Acad. des scieuc, t. LH, p. 706.) 

**j Amiales des Mines, t. XVIII, p.65a (o^. ,,(£iviHngenifar", 
S3b. Vm, e. 101). 
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bem Xainpfe im J(effe( beiwo^iu, unt> ba§ Um^tmi^ t)er 
3u^an0 U6 2)ampfe0 im äRoment, too er aud Der £)eff^ 
nung audfirömt, nid)t berfelbe \\i, n)ie im Innern bed 
Jfeffeld, in einigem Sibftanbe von ber ^iD^ünbunii." 

S)ie gro^e 9Bt(f)tigfeit , n>e(c^e bie inbufirteüe ©efcU^ 
(dyaft ber Sefiimmung bed loon bem Jteffelbampfe ' nber^ 
geriffeuen äBafferd beilegt, ^at und in (Ermangelung einer 
unmittelbaren praftifd^en Söfung veranlagt, f)ier n)enigftend 
9Bege angu}eigen, auf benen unferer Snftc^t na6 meOeicfit 
bad 3i^l erreicht werben fönnte. 9Bir fcblagen beren jmei 
von (Srßend wäre eine ÜDIet^obe ju t)erfuct)en, d^nlic^ 
Derjenigen, welche bei ber Slnalpfe jur Sefiimmung bed 
geu(^tigfeitdge^a(te6 ber ®afc eingef(i}lagen wirb, unb jmei^ 
tend wäre ber fonft oerfuc^te calorimetrifd^e 9Qeg ein}U^ 
(dalagen, aber mit ber ^bdnberung, bap bie @onbenfation 



ber gu unterfurt^enben Dämpfe in einem ®efäfe i^orguneE^men 
wäre, beffen Spannung berjienigeti bed Dampfed gteid), 
ober Dod^ nur fet)r wenig Davon verfd^ieben wäre. 

Die iHnwenbung Der vorgefcblagenen beiDen ^etboDen 
würbe befonDere, fel)r f^^wierig f)er3ufie(tenbe 9(pparate 
n5t^ig machen, mit beren inu6fu()rung wir und noc^ nic^t 
t)aben bef(^äftigen fönnen. 

Ueber bie fonfi nod) }u biefem Se^ufe benu^ten 93er^ 
fa^rungdarten giebt ber Seric^t ber «^erren Surnat unb 
Dubieb Sludfunft, fte ftnb aber fämmtiic^ mit gewiffen 
Se{)IerqueUen bebaftet, über welche in biefem Seri^te M^ 
Wöt^ige bemerft worben ift. 

(Bulletin de la soci^t^ industrielle de Mulhouse, Sunt 

un^ 3nlt 1869.) 



^^ttibtn (cd ^ertn ®« %. 9ixn in Sogelba^ an Gerrit ^^cnttt'&c^ntt in X^ann ühn 

tit 9Xet^oben ^ur ä9cfttmmung bU Seu^ttgfettögc^alted bet S)dm)ife. 



(Sntf(^utbigen ®ie, tvenn \(b mir erlaube, 3^nen eine 
Reine Serii^tigung gugeben gu laf[en, welche ben ttudgang 
3brer audgegeid)neten Sbt}anblung über bie liBerbrennung 
ber @teinfof)le betrifft. 3d) bebaure ben barin t>orfommen^ 
ben Segler um fo me^r, ald id) ber eigentlid)e Ur{)eber 
beffelben bin unb ®ie nur ber S^orwurf trifft, biefen geiler, 
Itn t<^ felb^ fd^on längf) berid)tigt ^abe, unter meinem 
Stainen wieber gu reprebuciren. 

9ri ber Sefprec^ung ber verfd)iebenen ^etboben gur 
SffKmmung Ded Seud)tigfeitdge^alted Der Dämpfe aud 
Dampffeffeln bemerfen @ie nämlid), Da^ Die calorimetrifc^e 
JRet^obf, bei welcher man Dad vom Dampfe übergeriffene 
SSaffer aud ber bei ber Sonbenfation bed Dampfet in einem 
Saffergefdfe abgegebenen 9Bärmemenge bered)net, fel)(er^aft 
fei unb citiren gum Seweid l)ierfär einen von mir in meinen 
„Recherches sur röquivalent m(icanique de la chaleur 
(1868)'' veröffenttid^^en 9}erfud)« uad) welchem ein mit 
confbiiitcr $rejfung in ein von faltem SBaffer umgebene^ 
Xcfervoir ouMretenber Dampfftra^l me^r Sßärme abgeben 
foU, ald gu fetner SilDung erforDerlic^ gewefen ift. 

Diefer Serfuc^ war fef^ler^aft unD Die Darauf gegogenen 
S^lgerungen flnb einfach unmöglid). ^d) ^abe Died unum« 
wvnbcn in ber SBorrebe unb weiteren ^u^fu^rung meiner 
mc4anif(^n 9Bärmet^eorie (1. '4udg. 1862) gugeftanben 
unb im Detail Dargelegt, welche ^JDti^riffe id) mir am 
9eginn meiner t^ermob^namifd^en ^^rbeiten ^abe gu (5d)ulben 
fommen laffen. Der fragliche Serfud) wirb in feineu goU 
gCTungen gwar nidbt erplicite, aber wenigftehd implicite in 
bcm (Sapitel aber Die @igenfd)aften Ded uberi)i$ten Dampfet 
nribcrlcgt. 

hiermit hittc id) Da^ (SrforDerlic^e getf)an, um bie 



l^efer 3^rer audgegeic^neten Slb^anDlung über einen von 
mir bereite längft gurudgenommenen '<!lu6fpru(^ aufguflären, 
ic^ erlaube mir aber noc^ weiter t)ierauf einguge^en, Da id^ 
Die fraglid^e !i0tett)ODe für red)t wo^l geeignet t)alte, genaue 
Siefultate gu geben, wenn fte nur mit Der nöt^igen ^^orfid^t 
angeweiiDet wirD. jd) will alfo gu beweifen verfuc^en, baf 
fie auf einem voUfommen richtigen ^^^rincipe beruht. 

9{ad) einem Sunbamcntalfa^e Der S^OermoDpnamif be^ 
ru^t Die SQärmemenge, welcbe ein «Körper abgiebt, wenn 
er in feinen urfprünglid^en 3uftanD gurucffe^rt, lebiglic^ 
auf ber med}anifd)en* älrbeit. weld)e nad) aupen E)in be^ 
tbätigt worben ifi. 3ft biefe Slrbeit 3ln\i, fo finbet fid) 
not^wenDigerweife fd)lüßlic^ bicfelbe SBärmemenge vor, 
welche anfänglich Vorlauben war. 

Sei Dem befprodb^nen Sierfuc^e finDet nun Solgenbed 
}tatL in einem Dampffeffel wirb bei Der Spannung P^ 
Dampf ergeugt, Deffen fpeciftf4e6 SSolumen Vq iit'y er gel^t 
Durd) ein (^efä^, in welchem feine ilemperatur Tq obne 
SBcränDcruug Der Spannung auf T^ übergebt. Wobei fein 
fpecififd)ed SJolumen V^ wirD. (Sr erpanDirt plö^lid), intern 
er in ein (Sefäp audfirömt, in welcbem Die conftante Span* 
nung Pj ^errfc^t, unD nimmt Dad fpecifif(^e 3Jolumen V^,, 
fowie Die Temperatur T^j an. Da aber Die äßäuDe Diefed 
Slaumed tint Temperatur T^ < T^ < T^ < To befipen, 
fo WirD er conDenfirt unD in feinen urfprünglic^en 3uftanD 
gurücfgefüi)rt. ®o compljcirt Diefe ^iBorgänge ftnD, fo ein^ 
fac^ ift i^r enDlid^ec^ calorimetrifc^ed 9iefultat. 3n Dem 
Aeffel verrid^tet Die äßärme auf Dad SBaffer eine äußere 
arbeit = PoVo unD eine beträchtliche innere Slrbeit, be^ 
fte^euD in Der S^rennung ber 9Äolecule, =Lo. 3n bem 
Ueber^t^ung^apparate wirb wieber eine äußere Arbeit 
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= Po (Vi — Vo) unb eine innere Arbeit c= Lj t)erric^ter 
unD Diefe verfc^ieDenen arbeiten beanf)>ru(^en eine SBdrme^ 
menge Qq. ©tromt nun Ux 2)am)>f in ben Sonbenfator, 
fo nehmen bie äßoiecuie eine fel^r grope @ef(^n>inbigfett 
(beinahe 800 äReter) an, welche in SSirbefn, @töpen unb 
äteibungen t)er}e^rt n>irb, au^l toirb eine iufere 9(rbeit 
P^ (V2 — Wo) bei ber Sonbenfatton bed 3)anipfed unter 
bem !Dru(fePx unb eine innere Krbeit L«, entfprec^enb ber 
3ufammenbrängung ber Wolecule, t>erri(6tet. ^ SBon aDen 
biefen arbeiten, n>el(^e im Santpff effel , Ueber^i^er unb 
Conbenfator flattfinben, ifi iuferlid^ nid^td wa^rjune^men, 
ald ber fc^mac^e Son bed Siebend be6 993affer0 unb bed 
audtretenben 2)ainpftira^(ed, beffen b^namifd^en SBertb loir 
t)erna(^Idfttgen fönnen. Sie ftnb t^eild negativ, t6ei(6 
))oftti)> unb i^re Summe iß 9tuU. S)ie im Sanbetifator 
aufgefangene- SSdrmemenge mup alfo ber urfpränglic^n 
gleid^ fein. 

!X)ad von mir t)or 11 3a](>ren beri(()tete unb 'oon 3^nen 
neuerbingd wieber erjd^lte 9lefu(tat ifir ba^r ein unrnö^« 
lic^ed. t9uf welche Sßeife man auc^ gefdttigten ober iiber# 
l^i^ten Sampf conbenftren mag, ob man i^n plöolidi) i»on 
Po <*wf Fl (j. 8. von 6 auf 1 atmofpi)4re) erpanbiren, 
ob man i^n birect in falte6 SSBaffer einfhr6men, ober unter 
ber urfprungli(^en Spannung Po conbenfiren Id^, immer 
muf biefetbe SBdrmemenge gefunben werben, ali nrfprüngli(f^. 

Sei nun 

to bie Temperatur gefdttigten SSafferbampfed, 

M bad ®en>i(^t eined befiimmten Solumend S)ampf, 

m bad ®en)i(^t bed in Staubform äbergeriffenen Skfferd, 

fo loirb jur 'Silbung bed SSSaffer^ unb 2)ampfgemenged 
aud 3Baf[er oon ber urfpräng(i(^eu Temperatur 0^ unter 
bem ber 2^emperatur to entfprec^enben S)rucfe Po eine 
äB&rmemeiige 

Q = M (606,6 + 0,«Oöto) + mCto 
aufgen>enbet werben muffen, wenn C bie fpecififc^e SBärme 
bed äBafferd bebeutet, fta^tf Slegnault tjot man aber 

mCto = m (to + 0,00002 V + 0,000000 to'). 

Diefe SBärmemenge Q mup nun bei ber Sonbenfation 
wiebergefunben werben, wenn ber 2)ampf {eine dupere 
SIrbeit ju verrichten gehabt ^at, unb le^tere Sebingung ift 
leid)t JU erfüllen, wenn man ben 2>ampfftrab( birect in 
faltet SBaffer treten Idpt, hierbei aber ba0 laute ®erduf(^ 
ju vermetbeu fuc^t, welc^ed gewö^nlid) entftebt unb eine 
berricbtete dunere Arbeit verrdt^. Sei nun 

N bad @ewic^t bed falten äBafferd (incl. bed flequii' 
valentec) für bad @efd0 an äßaffer), 

tj bie enblic^e unb 

ti bie aufdnglid)e Temperatur, 

fo erbdlt man aur Seftimmung von m bie ®leic^ung: 



M (606,6 + 0,606 to—t,) •+. mCto = NC (t, — tj. 

2>ie ®enauigfeit bed ffiert^ed von m ^dngt natärlic^ 
^on ber (Senauigfeit 

1. ber Xemperaturbe^mmungen to, t^ unb t,, . 

2. ber ®ewt0te N unb befonbere (N + m + M), 

3. von ber Sermeibung oder iHbfü^Iung unb Srwdrmung 

ab. ^ nun ba4 OuetffUbermanometer ben S)ru(f Po 
genau angiebt, fo er^ man aucft to au6 ben Xegnanlt'i» 
fcten SabeOen; t^ unt^ t^ Knnen leicht bid auf V40 ®rab 
genau gemeffen wetben, wenn man ein Xl^ermometer mit 
Stellung in ßt\inttlgtau unb eine gute Soupe anwenbet. 
9lid)tet man nun bie Beobachtung fo ein, M^ t, — t^ b^^« 
ßend =20^ ifl, fo ift bie SefUmmung ber Temperatur' 
junal^me von N bid ungefd^r auf Vsoo 8^"^^ i^ bewirten. 
Sßenn mit fftn0i>t auf bie duf ere Temperatur t 

t— ti = t, — t 

gewd^^lt unb N fedr grog genommen wirb, fo befeitigt man 
fafi voUßdnbig bie gefrier , welc^ ou^ ber flbfä^lung ober 
duneren (Srwdrmung be6 Sonbenfatord wd^renb be6 Ser^ 
ftt(i^e6 entfie^n fdnnten« äRil einem Adppelin'fc^n 
^t^brojtaten fann man M€ (Btm^i N + M + m, mens 
etf 30 Jtilogrammt betrdgt, no((^ bi« auf 0,oooi JKlograwm 
genau wiegen utib er^dlt alfo eine ^inreic^nb genaue Qe* 
fUmmung für M + m« SEBatf bad ®erduf4) bei ber (Eon» 
benfation ber S)dmpfe anlangt, fo fann man tfi o^ne 
Sd)wierigfeit faßt ganj befeitigen, alfo bie verloren ge^enbe 
dunere Arbeit febr b^rabjie^en, wenn man ben Stampf 
mittelfi eined fupfernen, gwei bi6 brei SBinbungen in ber 
glüffigfeit macbenben unb an ttn (Snben burd^ ein Olecty 
mit einem engen So<^e gefd^loffenen Si^langenro(^re< iii ba6 
äßaffer be6 (£onbenfatord eintreten Id^t. 3n biefem gaOe 
conbenfirt fid) ber IDampf jum Zi^til fc(^n in. bem Sto^re 
unter ber ^j^reffung Po unb man ^ort beim 8u0tritte bc* 
98af[er^ unb !X>ampfgemenged au6 bem engen üoitit laun 
noc^ einen 2on. 

SReiner 9nft(^t nac^, welche biirc^ bie fd)onen Ber^ 
fu(^e von Seloutre (Bulletin de la 8oci^ indastrieUe, 
1867, Avr.y Mai) befidtigt wirb, fe$t man fic^ groben 
S^dufcbungen aud, wenn man ba^ ßaubförmig vom SDamyfe 
mit äbergeriffene SSBaffer bei ber Sefiimmung ber äkrbam^ 
pfung^fdbigfeit eined Aeffeld vernad)ldf figt , ba bie SRenge 
biefed 9Baffer^ bi^ 20 $rocent bed a)ampfgeioi(^ted ^en 
fann; ber Srperimeutator fann alfo auf biefe UnterfuclMittg 
nid}t genug SKü^e verwenben. @efitatten Sie mir ba^r, 
no0 von einer anberen lilRet^obe ju fpre<^en, weU^ innir 
in ber Slnwenbung befcbrdnfter ifit, aber ju nodf genaueren 
älefultaten fubtt, M bie vorjle^enbe, ndmlic^ infowett be« 
fcbrdnfter, atö fte nur für ®eneratoren ber iDampfmaf^inen 
geeignet ift, bagegen genauer, weil fie bie ganje wdbceB^ 
einetf Xaged äbergeriffene äBaffermenge angiebt. 
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!X>fiilcn n>ir und, man mdfe in geeigneter 9ßeife Die 
ganje Wenge ffiaffer unb ^mpf, »elc^e ein 3)ampffeffel 
unter nafKju confiantem 3)rucfe an eine Sonbenfationd^ 
bampfmafcbine abgiebt ®ei 

W biefe Duantitdt, 

m bie unbefannte Wenge be« fibergeriffenen ffiafferd, 

to bie mittlere S^emperatur bed ®emenge«, 

ti biqenige be6 ßonbenfationdwafferd, 

fo betr&gt bie t)om 3)ampffeffel abgegebene 9Bdrmemenge 

Qo = (W— m) (606,5 + 0,305 to—tO + mc^ (to-t^). 
3ß ferner 



N bad ®en>i(^t bed ganjen and bem Sonbenfator tre^ 

tenben äßafferd, 
t, bie Temperatur bed ^njertiondwafferd, 

fo ifl bie SRenge SBArme, weiche biefed äBaffer aufnimmt, 

Q, = (N-W)(tj-t,)C. 

«^ier iß nun nic^t mebr Qi = Qor ^nn mir fangen 
befiniti))e dunere Arbeit mit auf. 3f} F bie bidponible 
9(r6eit bed 2)ampfed, mie fte ber aBatt'f(6e Snbicator bei 
Seräcffi^tigung feiner 9leibungen anzeigt, fo f^at man na(^ 
einem '®runbprincipe ber SBirmet^eorie 

425(Qo-Qi) = F, 

unb ba^r 

F 



(W-m) (606,5 + 0,305 to—g + mcH (to— t^) = (N— W) (t^— t,) C + -^. 
t^ieraud 'berechnet f{(^ nun 



(N-W) (t,-t,) C + ~-^-W (606,5 + 0,306to-t,) 



m =s 



425 



C' (to — tO — (606,5 + 0,805 to — tO 



2>a t^ feiten 40^ beträgt, fo fann man obne merf^ 
It<^n geiler C = l fe^en; ffir C giebt aber bie »eg^ 
nanlt'fi^e Sormel 

ti 
q = JC'dt = to + 0,oooo«to* + 0,oooooo3to» 

fel^r annd^rnb 

C' (to — ti) = to — tj + 0,OOOOJto« + 0,0000003 to», 

bie Qtenauigfeit bed t)ieraud für m abjuleitenben SEBert^ed 
^ngt alfo (ebigUcd ))on ber ®enauigfeit ab, mit melc^er 
W, N unb F benimmt jinb. 

Diefe JWet^obe ifi in ber ^auptfa*e mit bem calori^ 
metrifc^en SJerfa^ren ibentifc^, unterfc^eibet fic^ bat)on aber 
barin, baf in bem einen gaHe ber 3)ampf, o^^ne irgenb 
eine dufere Urbeit ju \>tttid)tm, an ba6 Kalorimeter aOe 
Sdrme abgiebt, bie barin enthalten i% mi^renb im anbern 
gaOe biefe \)irtueHe SBdrme um bie «rbeit F t)erminbert 
i% welche bie SRafc^ine »errichtet f^at Unb biefe 9»et^obe 
erfc^eint mir gu»erWfjiger afd bie erftermd^nte , »eil man 
ntemaM fic^er weiß, ob ber 3)ampf, ben man unterfuc^t, 
ben mittleren ©e^ialt an fibergeriffenem SBaffer befiftt, too 
man i^n au(^ immer bem Äeffel entne^^men mag. 3)a6 
«oiibenfationdwaffer einer 2)ampfmaf(bine ent^dlt bagegen 
unimeifeHiaft auci^ aOe« ubergeriffcne SBaffer. 

Wit ^ilfe ber fo eben befcftriebenen Wet^obe ^abe i(6 
fdneririt (1856) an großen 5)ampfmafc&inen einen ber 
Sunbomentalfdbe ber äBdrmet^eorie bemiefen, ndmli(^ r>tn 
6a$, baf burc^ bie Urbeit ein berfeiben proportionaler 
SM ^er in einer calorifc^^en a»af(^ine »irffamen SBdrme 
aufgeie^rt toirb. 2)iefelbe finbet fic^ au(^ in ben 9uaetin6 

abUiaflCMictir ZV. 



ber änbuflrieUen ©efeQfd^aft bef djrieben , iß aber feitbem 
t>on mir t)ert>oHfommnet unb nac^maid in ben beiben 9uf^ 
lagen meiner SEBdrmet^eorie befdyrieben toorben. 9iu6 üer^ 
fc^iebenen ®ränben ergreife id^ ^ier noc^maM @elegen^eit, 
auf biefen @egenflanb bed Kaperen einjuge^en. 

2)ie fragliche 3Ret^obe fann baju bienen, einer !X)ampf<' 
mafc&ine auf ben ^ai^n ju füllen, iftren äßirfungdgrab gu 
beßimmen unb i^re geiler )u erfennen. 6inb ndmlid) fünf 
t>on ben ®rd§en W, m, N, (N— W) unb F befannt, fo 
iß baraud t>ic fec^dte )U berechnen. Sßenn, xoit bie6 oft 
ber %aü iß, m aud ber aUgemeinen (Sieic^ung ))erfc6n>inbet, 
fo fann man mit ^i(fe t>on N unb F aOein fe(ir genau 
ben aSerbraud) an Ddmpfen W ßnben, o^ne eine birecte 
ateffung ))orauneNen. ^an fann alfo ben 3ngenieurd 
nic^t genug bie SJorna^me berartiger Serfuc^e anempfehlen, 
too baau bie 2Röglid)feit ))or^anben iß. 3n Snglanb be^ 
bient man ßd) babei eined patentirlen Slpparate^, welcher 
an ber Deffnung be^ Sonbenfatord angebracht wirb unb 
bad aSoIumen, fon)ie bie Temperatur bed au^ßrömenben 
SBajfer« regißrirt, welcher alfo mit anberen SBorten t>ie 
®roßen N unb t^ continuirlic^ )u btoba(tikn geßattet. 
aOerbing« giebt biefer Apparat blo« eine grobe SRa^erung 
unb wenn i<ö beffelben ^ier gebenfe, fo gefdjie^t bie« nur, 
um bie nac^folgenben (Srorterungen beffer gu moHt)iren. 

1. 93ejüglid> ber »eßimmung be« ®ett)id)tc« W an 
aOBaffer unb 5)dmpfen, welche« ein 5)ampffeffel in einer 
beßimmten Seit liefert, iß bier nur wenig ju fagen. 9Ran 
beßftt gur 3eit nod> fein conected ?WitteI, um biefe« ®e^ 
menge birect gu meffen, bocft iß bie ^Reffung be« ©peife«' 
»afferquantum« ein fe^r einfache« unb leichte«, gu bemfelben 
9lefultate ffi^renbe« »erfahren, ^iergu ffnb t)erfd)iebene 
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$trn, 93ef)tniniitni3 ber ^^ncbtigfeit bed S)ampfed. 
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felbftt^äHge Stegiftrirapparate angegeben morben, t>on benen 
tnbejTen feiner r>oUfi>mmene ®i(f)erE)eit bietet. S)ad 3Ritte(, 
n)e(ct)e^ von j^nen angemenbet iDorben ift, um bie gewö^n^ 
lid^en gelter ber ®peifepumpe ju eltmtniren , unb fte }U 
einem braucbbaren ^e^apparate für M^ (5peifen)affer )u 
machen, erfcbeint mir aI6 ein nu^(i(()er gortfci^rirt ; ba man 
jebo(f) hierbei n>ieberftclt ju eine|[ ßrengen Prüfung ber ^on 
ber $umpe gelieferten SBafferm^ge ju fc^reiten geiidt(^igt 
tfit, ^a man anbererfeM leicht geiler begeben fann, wenn 
man jum Midien be^ Sßaffer« f{d^ Heiner ®efA^ bebient, 
unb \>a bieferbad ein fitet6 aufmerffamer 9eoba(^tet bier^ 
bei nid)t au entbe(>ten if),. fo bleibt bäd befie unb dfono^ 
mifcbße ^IRittet ttd^er{i(b immer noc^ batfienige, beffea ®te 
ftc^ bebient f^aben, ndmlic^ ein einjiged c^Iinbrifc^ed ober 
cubifc^ed ®efä0 wti folcbcr ||rd$e, baf e^ me^r aI0 ba0 
)ur Speifung bed !£)ampffeffe(d auf einen £ag erforberlic^e 
Sßafferquantum aufnehmen fann, unb bie Beobachtung ber 
burd) ba6 Saugen ber Speifepumpe ^erbeigeffi^rttn totalen 
^bna^me am ^nu bed .3^aged. 

2. Slm fc^mierigflen ifi bie genaue Se^mmung be6 
t)on bem Sonbenfator au6gen>orfenen ffiafferquantumd N. 
^anbelt ed ftä) um^^grofe ÜKotoren, fo betrdgt biefed 
9Baf[erquantiim 6, 7, 8 JMlogramme pro ®eciinbe, b. \). 
ungefähr 4 bi« 5 Subifmeter in 10 Minuten. 6o(4e 
äBaffermengen finb aber nic^t leidet )u aic^en, fo bequem 
man aud) atle^ für ben 93erfu(^ oorri^^ten mag. S(m befien 
ifit ed no(6, bo^ audflieienbe SQaffer )ü t^eilen, um ba6 
gange Quantum burc^ @ummirung fleinerer, obne @(^U)ie^ 
rigfeiten birect ju meffenber SEBaffermengen $u erhalten. 
SRan fängt ju bem (SnU M9 vom Sonbenfator gehobene 
SBaffer in einem 1 bi« 1,2 ^JReter ^oi^en, 0,4 bid 0,5 äRetet 
breiten unb 1 bid 1,2 Wletex langen rectanguldren Jtaßen 
auf, auf beffen i)ori}ontalem Soben fic^ ein langer Weffing^ 
ober 9Ied)ftreifen mit moglic^fi genau gleicbgrofen runben 
S6d)ern befiubet. 3)iefe Söc^er erl^alten 15 bid 20 aRiHim. 
Durcbmeffcr unb jtnb in genugenber 3^^! angebracht, ba^ 
burc^ biefelben aOed eintretenbe Sßaffer bei 0,8 b{6 l,i 3Reter 
1)rucfbö^e audfliefen fann. 2)ie Socber muffen übrigen^ 
in SIbfitdnben von 15 bid 20 9RilIim. voneinanber ange^ 
brad)t fein. Sei 20 ^JRiaim. 2)urd)me{fer betrdgt ba6 9n$^ 
ßufquantum eined fold^en Soc^ed unter 1 SReter 2)ru(f^6^e 
0,8 Äüogr. pro Secunbe, ed jtnb alfo bereu fecb« bi« 
fteben nöt^ig, um 5 bi« 5,5 «Rilogr. $Baffer pro @ecunbe 
abjufüb^en. ®o genau übrigen« biefelben aucb angefertigt 
fein mögen, fo mu$ boc^ ba« 9[u«p[u0quantum eine« {eben 
Soc^e« für ft(6 burcb Slic^en benimmt werben, wa« weiter 
feine (Sd)n>ierigfeiten bereitet. Wan fc^lie^t ndmli^ fdmmt^ 
lic^e Ceffnungeii mit jtorfen, füllt ben Sebdtter fo ^oc^ 
wie moglid) mit SEBuffer, beffen Temperatur ungefähr fo 
t)oc^, wie biejenige be« 6onbenfation«waffer« if), unb öffnet 
nun bie eine Deffnung, worauf man bie ^üffl von ®e^ 



cunben notirt, in welcber ber Sßafferfpiegel um 0.4 bi« 
0,5 Weter fmft. aßdre . 

S ber Ouerfc^nitt be« @efdfe0, 
Ho bie {)dbe be« äBaffer« gn Anfang, 
H^ bieienige ju @nbe ber Beobachtung unb 
T bie ^t\t ber Beobachtung« 

fo ^at man bann 

unb finbet bie ![tt«pupmenge bei bem conßanten Dructe H 

V = 0w8)/^pt. 

3)te Ermittelung be« Duerfc^nitte« S be« ®efdfe« 
erbdit man am itc^erften burc^ SBiegen ber SBaffermenge, 
welche ndt^ig ifl, um biefe« ®eifdß von bem Sßafferflanbe 
Ho bi« gum äSafferßanbe H| )u fütten. 3jl man 'in biefer 
SSeife mit fdmmtlic(>en Oepungen einjeln verfahren, fo 
er^dlt man bann auc^ bie burd) ade Öeffnungen aufl'^^^ 
au«ßie|enb< SBaffer menge. Borautfgefe^t , ber Ouerfd)nitt 
be« ®efdpe« betrage 1,2.0,5 = 0,6 Ouabratmeter unb ber 
Safferfpiegel faQe von 1,2 auf 0,8 SReter, fo berechnet fic^ 

T(^8) = ^'^'^ (i/Xi— /qi) = 0,05448m. T. 

V 19,6178 

Sei JOeffnungen von 2 Zentimeter 2)urc4meffer wirb 
annd^ernb 

^ B = 0,8 . 0,00081418 = 0,000188498, 
WC- m 0,05a6195 „q ^ . 

baber T = -tt == 288,8 @ecunben. 

^ 0,000188496 ' 

!Dtefe ^tit (dft fld^ auf Vs @ecunbe genau beobac|)ten« 

ber aSBert^ von ^8 ifi alfo bi« auf -^g^ genau ju be^ 

fUmmen. 3>ie ^dbe Ho— H^ fann bei 0,4 mtttt ®rd#e 

bi« auf Va SKiUimeter, alfo auf -gg^ genau gemeffcn 

werben, e« Idf t fic^ ba^er bie @rö§e N mit ber wünfc^«^ 
wert^efien ®enauigfeit au« ber ®leict)ung 



lN = (iUB)/2gH 



ableiten, wenn y bie 3)i4tigfeit be« Sßaffer« unb H bie 
wd^renb eine« S^age« beobachtete mittlere S>ru(t^ö(K über 
ben JOeffnungen bebeutet. 

SEBa« bie SReffungen von Hq, H^ unb H anlangt, fo 
ifi babei golgenbe« gu bead)ten. 

1. 2>ie ^öl^e H be« äBaffer« im ®efdfe wdbrenb ber 
arbeit wirb mit einem verticalen uub mittelfi eine« boppelt 
gebogenen Slo^re« in ben Boben be« ®efdfe« einmünbenben 
SBaf[erfianb«glafe« gemeffen, welche« in bem JtrftmmlUtge 
mit einem nur wenig geöffneten ^a^ne verfemen i|l, bamit 
bie OfciOationen be« SBaffer« im ®efd^ ftc^ nic^t merflid^ 
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^irn, Sefiimmung l^er t$^u(^tigfeit bed 3)ani))fed. 
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6i6 in M6 9ßa{ierftant)^g(ad fortp^^n^cn, t>ieliHe(^r, ^er 
mittlere 9BafferftanD Dc($ ®efA^ed angejeigt iDir^. 

2. Um bte $liidmef[ung De6 Ducrfcbnirted S t)ordu^ 
nehmen, |e(t man auf bad Sßaffer im @efä0e einen 
@<t^n)immer^ n)elc^er eine oerricate, in einer iDeffnung eine6 
aufgenagelten ^orijontalen Sreted frei fpielenbe ®cala 
trägt, unD )ie^t auf ber ®ca(a jmei feine @tricl)e in einem 
tHb^anDe t»on 0,4 bid 0,5 '^tkx t>oneinanber, n)ot)i>n ber eine 
bem SBafferftanbe Hq , ber anbere bem um 0,4 bi6 0,5 ^Dteter 
niebrigeren SBafferfitanbe H^ entfprid^t. Sei ber Seobac^«' 
tung ber Slud^lufmenge ber ein}e[nen JDeffnungen wirb ber 
Sßafferfpiegel fletd auf bie ndmlid^e urfprunglic^e ^it)t Hq 
gebrad}t unb bie 3^i^ beobac()tet, in welcher berfelbe bid )u 
ber anberen 3){arfe finft. 

^ie t>om @onbenfator in ben Sic^apparat au^gegoffene 
SBaffermenge N n>irb baburc^ ijefunben, ba^ man beim 
regelmäßigen @ange ber !D{af(i^ine ettva eine f)albe ®tunbe 
^inburc^ bie !X)ru(f^o^e H t)on 3}{inute )u -iDtinute notirt, 

W [606,5 + 0,805 to + 0,48 (T — to) - tj = (N— W) (tj— t^) C + 

n>enn T bie Temperatur bed uber^i^ten 2)ampfe6 bebeutet, unb l^ieraud folgt: 

F 



unb bann bad 3Rittel aM t>c\\ Duabratmurjeln biefer 
il^ö^en }ie^t. "Die ®enauigfeit biefer 93e{limmung 

^ängt t)on ber ®enauigfeit bed Sßert^e^ (jUs) utib biefer 
n>ieber einjig unb allein bavon ab, wie groß man ben 
Duerfcbnitt S bed ®efäM t)erjuj}ellen im <Stanbe ift. 

Uebrigend ift biefe ®röie bei ber Unterfu(^ung einer 
!Dämpfmafc^ine noc^ }u t>erfd)iebenen S^^'^^t wichtig. 

lieber bie ®röpe m ober bie Wenge bed ubergeriffenen 
SBafferd ift weiter nic^td ^injujufugen ; fie ergiebt ft(^ burc^ 
93erglei(^ung ber ®roie N mit ber burc^ birecte 9(i(^ung 
gefunbeaen Speifewaffermenge W. Setrac^ten wir aber 
ben Sali , wo m = Q ift unb welcher eintreten fann : 

1. wenn man mit uber^i^ten Dämpfen arbeitet, 

2. wenn ber Dampfc^Iinber fe^r gut berpacft if). 

3fm erften galle ^eißt bie allgemeine ®lei(6ung 



425 



W = 



N(ti-t,) + 
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606,5 + 0,305 to + 0,48 (T — to) — ti + C (ti — tj) 



Sei !£)ampfc9linbern mit Dampfi)embe finben fe^r 
complicirte Ser^ältniffe ftatt, auf welche in ber Aitrje ein* 
juge^en erlaubt fein wirb. @d conbenjtrt ftd) uämli(6 
erfitend ein Zhtil bed Dampfet in bem Dampf^embe in 
Solge ber äußeren 9(b{ut)lung, ein SSerluß, ber um fo ge^ 
ringer fein wirb, je bef[er man bad ^Dtetall mit Sil^ ober 
Aälber^aaren unb einem ^öljernen ^Kautel ))erpacft ^at, ed 
eonbenfirt ficb aber aud) jweitend ein anberer 2^l)et( bed 
3)ampfed in golge bed SBärmeverlufteö, ben biefer Dampf 
bei ber Srwärmung bed im St^linber erpanbirenben unb 
baburd) abgefül)lten Dampfet erleibet. 

2)er Wujen unb 93ort^eil be« SBatt'fdjen Dampfe 
bembed befielt nämlic^ gerabe in biefem 9tu^taufd)e ber 
Sßärme, unb berfelbe bewirft, wie bie 93erfucl)e Sombeö', 
fo wie meine eigenen Unterfuc^ungen au^er 3^^if^( geftellt 
^aben, eine (Srfparnip oon 20 $rocent ber äußeren ^ilrbeit. 

Dritten^ fc^lägt ftc^ im S)ampft)embe ein 2^^eil, ober 
baö gefammte mit übergeriffene SSäaffer nieber. 3(^ l)abe 
anfangt angenommen, bap ftd) t>a^ gan^e SBaffer nieber^ 



fc^lüge, nac^ einer fe^r richtigen Semerfung bed <^errn 
l^eloutre würbe aber aud) nid)td geänbert werben, wenn 
ein S^^eil ober felbft t>a^ ganje übergeriffene äBaffer in r>m 
Dampfct)linber gelangte, benn biefe6 3Baf[er würbe natür« 
lic^ wä^reab ber @rpanflon burc^ bie ^on ber (S^linber^ 
wanbung abgegebene Sßärme t>erbampft werben unb ftd) 
bafür im 3)ampfmantel ein bem übergeriffenen SBatJer ent^ 
fpred)enbed Dampfquantum conbenftren. Sei allen ))on 
intefligenten ?Kafc^inenbauern erridjteten 9Rafd)inen befinben 
fid) bie Dampffijlinber über bem SBafferfpiegel be6 Äeffeld, 
unb x>a^ SBaffer fann mittelfi eine^ befonberen Stobred in 
golge biefer 9lit)eaubifferenj wieber in ben Äeffel jurücf^^ 
laufen, bei anberen ^JJtafc^inen, wo bied nic^t tl)unlic^ war, 
ober wo man nid)t fo \)iel Sorgfalt für eine gute Seiftung 
getragen ijat, laßt man t>a6 2Baffer aud bem Dampfbembc 
t)on 3^*^ Ä" 3^^^ <>^^r continuirlid) burcö ^äl)ne ablaufen. 
3ebenfalld l^at man alfo in biefem '^alic ebenfalls m = 
unb ed gilt l)ier bie ®lei(^ung 



W (606,5 + 0,305 to — ti) = (N— \V)(ti— t,)C + 
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aud weldjer folgt: 



W = 



N(tx-t,)C + 



F 



425 



606,5 + 0,305 to — ti + C (ti— tj) • 



SBenn alfo befannt finb N, t^, t^, T unb F (aui> 
3nbicatorberfud)en), fo fann man ben Dampfoerbraud) 
einer ^IRafc^ine wä^renb jebed beliebigen ^}}tomented il)rcr 
S^^dtigfeit angeben, .^ieraud gel)t beutlid) ber ${ortl)ei( 



32 



503 



^ixn, 33eßtnimung ter geuc^tigfeit U9 3)am))fed. 
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l)iefer ^etboDe ^eroor. SSJenn man ndmUd^ W nad) Dem 
@peifen)affert)erbraud}e beftimmt, fo mu$ man mtnoe^end 
12 (Stunben ^intereinanber beobac^ten^ um ein juüerläfftged 
9{efuUat au erjielen, l^ier Dagegen ifit ed nur nöti^ig, Die 
^afd}ine 30 äßinuten ^intereinanDer gleichförmig arbeiten 
)u (äffen, um Den entfprecbenDen !I)ampfoerbrau(i) ^u finDen, 
man ift alfo im StanDe, an einem unD Demfelben Sage Die 
4}Iafct)ine unter fel)r Derf(^ieDenen iBer^dltniffen Der ®pan^ 
nung unD Srpanfton ju probiren. 

98ad Die Jtenttnif ))on F oDer Der totalen Arbeit Ded 
2)ampfed im (S^linDer anlangt, fo ift Diefelbe Durc^ SBer^ 
fu(i)e mit Dem Siic^arD'fc^en SnDicator bid auf V500 S^^^u 
jiu erhalten ; man fann aber auc^, wenn W Durc^ ^ic^ung 
Ded Speifewafferd gefunDen wfrD, P mlttelfi Der obigen 
®lei(^ung berechnen, «hierbei ift aber fein )u))erläffiged 
(Srgebni^ gu erjielen, wenn nic^t mit Der du^erften ®org^ 

F 

falt gearbeitet mirD. 2)ie SSSärmemenge -jn^, unD alfo F, 

roirD nämlicb erbalten au^ Der 2)ijferenj Qo — Qi jweier 
großen ^a\:)kn, Die felbfl aud fe^r fielen unD fcbwieng 
genau gu eri)ebenDen Elementen gebilDet ftnD. .Kleine S^^ler, 
n>elcbe in Se^ug auf Die experimentellen gactoten ))on Qo 
unD Qx t)orfommen fonnen, ai^[)en relatio fe^r gro^e Un^ 
rid)tigfeiten in SSe^ug auf F nad) ftc^. 3(^ ^abe am SBe^ 
ginn metner Serfucbe mit !Dampfmafc^inen, ald meine 
Seobad)tungdmetf)oDen nod^ jiemlic^ unDoUfommen waren, 
Die obige ^}}{et^oDe benu^t, um Dad mec^anifc^e Slequioalent 
Der äBärme ju befiimmen, unD Died fe^r mit Unrecht. 3c^ 
t)ätte mic^ jener 3^il Darauf befd)ränfen foUen, Dad Damals 
nod) neue unD wid^tige gactum ^u conftatiren, Da0 bei einer 
2)amptmafc^ine eine SEBärmemenge Derfc^winDet, weld^e 
gän^lid) ))on Der oerrid^teten äußeren 9Irbeit abfängt. 9lu^ 
Dicfem SRißgriffe erflären fic^ oerfc^ieDene falfd^e golgerun^ 
gen, Die id) aud meinen Beobachtungen jog, unter SInDeren 
Die Set)auptung, Da^ bei einer Dampfmafc^ine nur Durc^ 



@rpanDiren fenfible äBärme ^ex^tt^xt werDe, unD Daß Dabtr 
bei einer äRafc^ine o^ne (Srpanfion im SonDenfator ebenfo 
viel äBdrme DorgefunDen werDe, aU Der !£)ampffeffel ge< 
liefert ^abe. ^anf Der mannic^fac^en QJerbefferungen , Die 
icb mit meiner @rperimentir * äRetl)oDe t)orgenommen babe, 
unD Durc^ weti^e jte Dabin gebrad^t worDeu t^, t>a$ fit 
matbematifcb genaue ätefultate liefert, f^abc ic^ Diefe irrigen 
auflebten felbfl juerfit wiDerlegen unD jeigen fonnen, Da^ 
bei jeDer 2)ampfmafd)ine, t>on n)eld)em @)^fteme fte aucb fei, 
<^od)Dru(f' oDer KieDerDrucfmafc^ine , mit gefdttigten oDer 
überbieten Dämpfen, mit oDer o^ne i&xpanfion, Der SBärme^ 
t)erluß genau Der ausgegebenen Arbeit proportional i% 

iffurj, wir beft^en gegenwärtig in Der inDujiriellen 
ißbVftf gwei genaue iDletboDen jur lIReffung Ded in Staube 
form au6 Dem S)am)>ffeffel übergeriffenen SSafferd, unD Die 
eine oon Diefen 93erfabrungdarten geflattet, unabbängig t>on 
Dem bier angegebenen fpecieüen Swetfe, Die grünDlicbße 
Unterfud^ung Der !I>ampfmafcbinen. SUerDingd ift ibre 
SInwenDung nur bei geböriger Sorgfalt, ©efcbicflicbfeit unD 
Uebung im @rperimentiren ju emf)feblen, aber Die Damit 
oerbunDenen ©cbwierigf eiten , weld^e für einen einjelnen 
Seobacbter allerDingS grof genug finD, werDen Dann fafit 
ganj befeitigt, wenn ftd) mebrere intelligente Seobacbter ju 
Demfelben ßwecfe t>erbinDen. 3cb beDaure ed lebbaft, Da| 
t>a^ 6omit4 Der 3nDuf)rieQen ®efeQfd)aft bei Den wi<bttgen 
93erfud)en über t)erfcbieDene ^Dampfmafcbinen , welcbe eS 
neuerliib vorgenommen, ni(bt Daran geDacbt b^^ fi^ 
Der oben befcbriebenen ^weiten 3RetboDe )u beDienen; e^ 
wäre DaDur(b eine f oftbare Sontrole für Die ®enauigfeit Der 
@umme t)on mancberlei iBeobacbtungen , welcbe rationeQe 
SBerfucbe mit 2)ampfmaf(binen f^tx^oxxn^tn , gewonnen 
worDen. 

(Bulletin de la soci^t^ industrielle de Mulhouae^ 

Octobre 1869.) 
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®lafer, Stoti^en übet jlori neue $robiTa))))arate gur Sefiimmung bet B^sf^ß^S'^i^ ^^* 
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ber lldrte htt fefleit ^dr)ier. 



Son 



Ingenieur /. C 0^1afVr in $art8. 

(9Rit Z)op^eItafel 30-Sl.) 



®ner ber ^auptfic^Itc^flen gortfd^rttte ber modernen 
3nbuf)ne liegt in ber auf bie Sludma^I ber gu Saumerfen 
befHmmten Materialien aller 9lrt t)ern)enDeten Sorgfalt. 
@ie n)erDen nad) ))or^ergegangener ßrenger Prüfung i^rer 
com)>aratit>en ©genfc^aften gu befonberen ßmecfen befüimmt 
unb man f)at Slafftftcationen aufgefieQt, für welche eine 
be^mmte po^tb>t 3^^^ ^^^ S93tberf)anbdcoeff<cient, 
maa^gebenb ifi. 3n ber Zbat ^aben mir allein ben immer 
l)&ufiger angefteOt merbenben 93erfu(^en jur Seftimmung 
be^ begeic^neten (Soefficienten bie immer fieigenbe Serbeffe^ 
rung in ber Sabrication ber Saumaterialien, fomie bie in 
bemfelben ^Dlaa^e gune^menbe (Srfparni^ in i^ren oerfc^ie« 
bcnen ünwenbungen gu Derbanfen. 

Sine Sefc^reibung aller bidl)er gu biefem Se^ufe er^ 
^ad^ten Apparate gu geben, ^iepe fcmit gleic^geitig bie @t^ 
i^iäftc ber n)i(^tigßen ^4)robucte ber 3nbuf}rie nieberfd^reiben, 
inbem biefelben fo innig mit einanber t)erbunben finb n)ie 
Urfacbe unb SBirfung. — (Sine folc^e Slrbeit gu untere 
ntf^mcn, würbe aber fo einge^enbe ®tubien nöt^ig machen, 
^a|^ tt>ir i^nen nic^t bie genügenbe 3^^^ mibmen fönnen, 
unb einen Umfang annehmen, n)ie er für bie uac^^ 
ne^nbe 9lotig nic^t gur Sierfügung fitf^u S3ir begnügen 
und ba^er ^ier, blöd ber ^nfirengungen gu gebenfen, burd) 
n>el(^e fi(^ in biefer Siic^tung t)erf4iebene Ingenieure unb 
ZtäfniUx SBerbienfie erworben ^aben, unb goOen hiermit 
unfere SInerfennung ben Sefürebungen ber ^erren 2^ a n g 9 e 
Don SSirmingbam, äBerber u. Jtlett in 9{ürnberg unb 
Sran9oid in Stpring^^SBenbel, beren neuefle Apparate 
manche SDldngel )>ermeiben, meiere an ben t)on Alteren @r^ 
linbern ^erflammenben ^Jrobirmafd^inen confiatirt noorben 
Rnb. — 

!£)ie gemö^nlid^ in ber 3nbußrie angeßeOten Untere 
fac^ungen begießen fiä), mie jeber Xtdinittv n>ei$, auf oie« 
reriei SIeuferuagen ber Seßigfeit, ndmlic^: 

1. auf bie Sompreffton, 

2. auf bie 8ängenaudbel)nung, 



3. auf bie tran6t>erfale Siegung, unb 

4. auf bie Sorfion. 

3m 9la(bfolgenben follen nun ein paar neue Apparate 
befd)rieben werben, welche gur SefHmmung ber SBiber^ 
ftanbdfd^igfeit feiler «ftörper gegen bie in ben beibeti erfien 
Kümmern aufgeführten 3nanfpru(^na^men, nämlic^ gegen 
bie Sdngenaudbe^nung unb bie 3ufammenbrücfung confiruirt 
worben finb^ unb Selbe auf einem unb bemfelben principe 
beruhen, n>el(^ed bem «^errn Sngenieur Dedgoffe in $arid 
patentirt worben ift, mobei wir und angelegen fein laffen 
werben, biefelben in i^ren gemeinf(^aftlic^en Steilen gu be« 
trachten unb fte aldbann im (Singeinen gu prüfen. 

9Bie aud ben 3ei^iiungen auf 2)oppeltafel 28 — 29 
^erüorge^t, wirb bei biefen Apparaten bie burc^ eine 
Schraube mit ober o})i\c Ueberfe^ung auf ben feilen Jtörper 
ausgeübte Jfraftäuperung oermittelfi eined in gehärteten 
SRefferfc^neiDen rubenben unb im Sert)ültnif[e t)on 1 gu 6 
fle^enben ^ebelfpfiemed auf eine einen jtolben bilbenbe 
Sta^lplatte übertragen. — Sie 8e$tere t^at genau benfelben 
iDurc^meffer ald ber (S^linber unter ber platte felbfl, ndm« 
li(^ 2ü0 äRiUimeter unt> barunter befinbet fi(b burd) einen 
Sting auf ben Jtrang aufgefd)raubt , eine Membrane aud 
Jtautfd)uf, weld)e bie OuetfftlberfüUung t)on bem Jtolben 
trennt. — @ine mit biefem 9taume in Serbinbung fle^enbe 
äRanometerfäule geigt auf einer grabuirten ®cala ben auf 
bie platte ausgeübten !Dru(f an, unb gwar ebenfowo^l in 
SRetern Duecf jilberfäule, ald in Jttlogrammen. Der (£>ur(^« 
meffer ber ^anometerrö^re beträgt 4 ^JRiUimeter , ed ftnbet 
fomit gwifc^en beiben Ouerfc^niüen ein 93er{)dltnig t)on 
12:31416 ftatt, unb ba ein eigentlic^ed Sewegen ber 
Jtolbenplatte nid)t t>ori)anben ifi, fo fann auc^ feine florenbe 
dteibung eintreten. 

Üffiir woUen nun nocb bie !lKetI)obe angeben, bie bei 
®rabuirung ber @cala befolgt würbe, ^iergu würbe ein 
feßer «ftörper mittelfi gweier, an ben beiben @nben beffelben 
befefligten unb über gwei Sioden laufenben 2)ra^tfeile unb 
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einer befd^tverten Sßaaofcbale btrect gegen bad <^ebe(f9fiem 
ijebrutft. Die ben t)erfd^iebenen aufgefegten ®en>i(^ten ent^ 
fprec^enben üRanometerüdnbe tDurben nun marfirt, um bte 
(S'intbeilung ber ®ca(a )u geminnen. 

Die bef(^rtebene @^raubeneinric^tung ^at )>or anberen 
^et^oben ber «ftraftaudubung ^ befonberd t>or ber Sef^noe«* 
tung mittelfit SBaogfcMe, Un Sort^eU, ba# tk audge&bte 
. $reffung ober ber Dmd Stunben unb felb^ $age lang bei^ 
behalten n>erben fann, wd^renb bei Sßaagebalfen bad SletaOf, 
Dra^t ). 33., ftcb ))erdnbern, ber Drud alfo anberd werben 
fann. — 

S3tr fommen nunmehr )ur ndberen Sefc^reibnng ber 
^ppaxatt felbft. 

Apparat jur Seßimmung ber rüdwirfenben 
gefitgfeit unb^drte fefter Adrper. 

Sig. l/3;afe( 28—29 geigt un« ben 8dngenf(^nitt 
eined auf 3000 Jttlogr. geftempelten ^ppaxaM na(^ Um 
t>orbergebenb angegebenen principe in Vs ^'^^ natürlic^n 
®rdfe ünb ixoax nac^ ber 8tnie AB in gig. 2. 

gig. 2 fleflt bie Seitenanftc^t bed Apparate« unb ben 
Cluerf(^nitt nacb CD bar. Die 3iff^^n ber €cala linM bräcfen 
Kilogramme au«, n>A]brenb bie neben ber äRonometerrobre 
eingef(^riebenen 3a^len bie ®tdrfe be« Drucfe« in Ttiüi^ 
metern Duetfftiberfdule geben, — 3000 Ailogr. entfprec^en 
fomit einer DuecffUberfiuIe ))on l,80o iSteter. 

Sig. 3 flent bie 9nfi(6t t)on oben unb gig. 4 enblic^ 
einen nac^ EF geführten Schnitt t)or. 

SoQen nun mit biefem SCpparate mel^rere t)erg(ei(^enbe 
SSerfuc^e angefledt werben, }. 93. über bie SBiberftanb«« 
fdbigfeit \>on «^olj ober Sanbagen, fo wirb ber gu untere 
fu(t)enbe Körper gwifc^en ben SQinfei^ebel m unb ben 
Stempel n gefieUt .unb hierauf t>a^ (Scbmungrab an ber 
Schraube fo lange gebre^t, bi« bie €pi$e d, n>el(^e au0 
au^gejeic^netem Stalle angefertigt fein mu§, um ba« 9lb^ 
fitumpfen wä^renb einer unb berfelben 93erfu(^«ferie ju ^tx^ 
I)uten, ben betreffeuben Körper berührt. 

@« (ä^t fid) nun unterfucben, n>ie tief unter einem 
gewiffen Drucfe 9tinge t)on 1 3RiUimeter @tdrfe, welche auf 
ben Stempel gelegt werben, in ben Körper eingebrucft 
werben, '^err De«goffe b^t neuerbing« an bem Stempel 
noc^ einen 'JO^uItiplicationdapparat angebracht, welct^er t>it 
Stärfe be« @inbru(fe« beffer erfennen läft. 

Die Kenntnif be« Drucfe«, bei welchem ber @inbru(f 
beginnt, unb welcher bei biefem iHpparate am Manometer 
abgelefen werben fann, ift befanntlid^ für bie 93eurt^eiUing 
ber 93erwenbbarfeit mancber SRaterialien »on b^bem 3n^ 
tereffe. ÜRan lieft }. 93. bei 1 ^JRiaim. @inbru(f SOO^RiOim. 
Ouecfftlber^öbe unb 1225 Kilogr. Drud ab, wa« in Sltmo^ 
fptlären au«gebru(ft beiläufig 4 Ütmofp^ren Drud ent^ 
fpric^t. 



Die Sorm be« Stempel« mup, ie nac^ bem }U untere 
fucbenben Vtttaüt unb ))orliegenben ßxoedc, abgeänbert 
werben. @ine conifdbe gorm ifl für Sta^l befonber« ju^ 
trdglii^, für (Sifen mag eine cplinbrifcbe unb für äRefftng, 
il^ol) unb 9Iei eine pri«matif(^e gorm am geeignetßen fein. 

^xx (Sola«, Sßagenfabrifant in Sourbet)oie, bebient 
fi6t Uefe« Hppatote« mit fef^r gutem Crfol^, um ben 
^Arte^, ref^. Xrodenbeit«grab be« ^olje« fefijufiellen. Sin 
fold^er Serfu(i(^ ifi ^inreic^enb, um ben SBertb be« .^olge« 
für t>it beabfid^^tigte Serwenbung fofort be^mmen ju fönnen. 

Der Durd^meffer be« Kotben« beträgt, wie bereit« be^ 
merft, 0,2o ÜReter, wa« einem Duerfc^nitte t>on 314 Du.^ 
(Sentimetern entfpri(^t, unb ba im ^IRarimum ein Drud 
t>on 3000 Kilogrammen au«geäbt werben fann, fo entfpric^t 
berfelbe 9 Sltmofp^dren. 

Da« ®ewi(^t einer foic^en Wafc^ine beträgt beiläufig 
80 Kilogramme, unb ber $rei« in ben Steßer« be« Son^ 
jhucteur« 500 $ranc«. 

9Rafd)ine jurÜReffung ber abfoluten S^f^igf^it. 

Diefer Apparat ift, wie Me gifluren 6 bi« 8, Xafel 
28 — 29 jeigen, gan} unb gar auf baffelbe ^rincip bafirt, 
wie ber foeben befcbriebene. Statt einer Sc^wungfurbel ifl 
aber ^ier eine ßa^nrabuberfe^ung mit gewö^nlic^ Kurbel 
angebracht , um bie Schraube }U bewegen. 

Um beim Dreien bie au«geubte Kraft bequemer ab« 
lefen )U fönnen, ^at man ^i 9Ranometer in ber Käbe 
be« Operateur« aufgeflellt, unb }war ifl bie Ouecffilber^ 
faule t)ermitte(^ eine« mit SBaffer angefulTten 9to^re« mit 
ber Kolbenßüfftgfeit in Sommunication gefegt. 

aSie au« ber ß^i^ttung erftcbtlic^, wirb ber in bie 
3ange eingefäbrte Dra^t ober Dietallflab beim 3^^^^^ immer 
fefler unb fefler gehalten unb fann niemal« (oder werben. 
Da« ®anje ifl auf einer flarfen $fofite aufgefc^raubt, weld^e 
übrigen« feinen äSiberftanb ju (eiften braucht, weil ber 
gauje 3x0 ^on ben beiben flarfen Seitftangen aufgenommen 
wirb, ^ux SReffung ber 2Iu«be^nung wirb no<6 ein einge^ 
tbeilter ^JOtaa^flab aufgefcbraubt. 

Diefe ÜRafcbine ifl befonber« jur Unterfu(^nng ber 
Sefligfeit t>on Drähten fär S^elegrap^en , DrabtjAge, Kabel 
u. bergt. befUmmt, bie au«geubte 3ugftaft äberfleigt bal^r 
nicbt 1000 Kilogramme. — äBürben aber bie Dimesfioneii 
entfprec^enb t>erftärft, fo fönnte fie ebenfo gut jur Unter* 
fucbung ber ftärfften ^afcbinen^ unb (Sonfhyction«t^t(e 
anwenbbar gemad^t werben. 

Da« ®ewi(bt biefer Waf(bine beträgt beiläufig 100 
Kilogr. unb ber $rei« im «telier be« erfinber« 800 grc«. 

<!|perr De«goffe baut nocb eine flärfere^flrt Don biefeii 
$robirmafcbinen, mit welcher ein 3^9 t)i« gu 2500 Kilogr. 
au«geübt werben fann, nnt> welche bei bieten gröferen 
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@tfenba^n))ern)a(tungen unb 31elegrap^enf)attoiien ange^ 
tüenbet lotrb. 

2)iefelbe unterfc^eibet fic^ t^on ber befc^riebenen üRa^ 
fi^tne burd) eine etn>ad abmeic^enbe (Sonfirucdon bed !Dru(f^ 
fo(ben<. @te if} auf einer gupeifernen Sanf aufgefc^raubt 
unb gewirrt ein gefdOiiged Slnfe^en. 9(u(t ift ein einge^^ 
tbtilttx äßaa^ab beigegeben, an welchem bie 9(udbe^nung 
burcb jWti ^ti^cx abgelefen werben fann. 

^Derartige $robira))parate fofien 1200 Srancd. 



gür nod) fidrfere, auf 80000 biö 100000 Jlilogramme 
Jtraft eingerichtete SIpparate n>irb an @reUe ber Schraube 
eine ^^braulifc^e U^reffe jur (Srjeugung bed "Drucfed ober 
3uge^ angewenbet. 

3n einem fpäteren Slrtifel werben mir bie t)on bem 
SSerfertiger ber befc^riebenen $robirapparate conftruirten 
3(pparare ju Siegungd* unb £orfion^t>erfuc^en befc^reiben. 

$ari6, ben 18. %i^n^ 1869. 



lDru(t von % X^. dngel^arbt in Seip^^. 
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78. 101. 
95erfud)eftationen 12. 
33iabucie, gewölbte 9. 66. 

Sßarmctbeorie 32. 
fflaUroerfe 94. 98. 
'Bajfereinbrucb 77. 
SafTerbaltungdmafcbiuei: 9. 27. 39. 
ffiafferleitungen 15. 16. 
2öafferme|Ten 112. 
Söafferraber 102. 
ffiaiT^rfau^eapparat 96. 
SBaffcrocrl orgungen 15. 
SBafferroerfe 8o.' 
2ßei(bcn 61. 72. 102. 
SBertjcugmafcbiaen 29. öo. 51. 98. 

S^pfenDrucf 11. 
3apfenrelbuu»v^i?crfucl>e 26. 
Jeicbucn 45.' 



Knberdfobn 96. 
flnc^jiröm 36. 
Sninont 99. 
%Hmann 6-5. 

fdn^t 11. 
iBalcfe 32. 
8aucfe 23*. 
ded}ßetn 38. 
Werfer 78. 
denber 102. 
8enebtct 77. 101. 
9erit^t 96. 
«ernier 14. 
8eper 109. 
Siege 27. 
Silbar^ 98. 
9la§ 63. 
Socftng 98. 
Söm^ed 14. 
Sot^e 25. 

909er & (£omv. 14. 
6raf(l)inann 36. 
9n(^ 27. 
Süfing 49. 
9uref4 16. 

Cafl^ 36. 
dlani 16. 80. 
(üonjiantine 16. 
Sulmann 9. 

Salmann 6. 
Z>aoe9 & iKiPn 46. 
Dif)m 94. 
Donner 28. HS. 
Durm 62. 

Cbrbarbt 9. 
(ii^enauer 66 
drnft 29. 
(tuier 88. 

^elbint^er 77. 
^elbbadjer 72. 77. 
?^erran^ ^eur» 112. 
%if(6er 38. 
Jränfel 83. 



Tfiant 62. 
f^ran^tud 9. 66. 
grtebleben 37. 

9aiger 64. 

(S^anguiUet 11. .Butter 63. 
(9anj 43. 
(^tbavLtx 46. 
«eU)uf*et 72. 
®ei01er 12. 
(Sentim 102. 
®erbarti 61. 
(»tx^tnWtx 32. 
(S^iefeler 27. 
(Gilbert 24. 
a^it'm 16. 
(S^ra^bof 31. 86. 
(S^raoenboril 23. 
©rotfcbel 9^. 
(9ropiud 66. 
(9ro§inaan 66. 
(Srotbe 63. 
(9rooe 14. 
(9n>9nne & Co. 30. 
®ttlDbeig 32. 

fiai^en 46. 66. 
anifott 20. 
•iDdrtmann 7. 
t^afencfeoer 29. 
.^audbing 100. ' 
^etbner 30. 
^eim 10. 
^ememann 9. 62. 
.^eiiuerUno 64. 100. 
^enf^el 9. 
«erf(bel 112. 
^Abrucb 16. 
«Uf 8. 
^ipp 12. 
^umpbre)^d«^bbot 85. 

3fTitf(b 39. 
3obnfou 26. 
3oned 24. 
3ort»an 37. 



IL Viamenregifler. 

Jtä§ner 29. 61. 98. 

Jtanfelwib 11. 

JtafeloiDdn) 60. 

itanfmann 99. 

0. ^aoen 16. 46. 48. 

Sttil 46. 

jteuint 49. 

itej^er & Sebmann 9. 26. 

Äepfer 28. 60. 97. 

Äirfd) 24. 94. 

Klette 11. 

ftlofe 22. 

^ni>a 14. 

StHiin 79. 

Stikn 48 

Aol^er 28. 36. 61. 

^0(6 93. 

Traufe 60. 

Sttit^ 65. 

jtubale 66. 

j^&mmel 15. 

^tugel 62. 

Butter 14. 68. 

Sair 93. 
Sangen 29. 
l^angen^Otto 11. 
Catbam 8. 
Sebmann 98. 
Sen^ 60. 
0. Sinbbeim 50. 
«ipfe 9. 26. 112. 
^ivvoWf 112. 
Sift 97. 
8ncad 48. 

gtarftafler 46. 
SRartin 26. 
SRaver 104. 
ÜJileoeT 26. 
2)licbaelU 63. 
Ü){i(hel« 28. 
TliUotf 49. 
ORobr 61. 
iDloH 12. 
ÜÄorlof 12. 14. 



ORorüaDt 70. 
"XfthUtx 64. 

Kagel 96. 
9lapier 10. 
0. 9{ebu^ 9. 
9iiemann- 1 12. 
9lienburd 15. 
^oxxbin 64. 

Debnte 44. 

Vaulnd 28. 
rßeiper« 94. 
^ßffäref 39. 
4$ev9d 37. 
0. 9ef(bfa 96. 
$eterd 62. 64. 94. 
*f«ff 44. 
•Popper 72. 96. 

jQuang 37. 

Xabinger 40. 44. 
Koffert^ & -otorew 97. 
9laufinc 97. 
9tauiomed 53. 
<»af(b 16. 46. 
giafd) 9. 
iRibax 77. 101. 
dticbterd 62. 
Äitter 12. 
t). Jlittmö^r 77. 
iRobertfon 2ö. 
9löbling 6. 
! dloper 36. 
dtoUanD 40. 
'Jtofenbain 10. 28. 
iRofentran^ 37. 
IRatba 43. 67. 79. 

Qjfanbberg 63. 
3ai:b9 60. 

oautrenil & @o. 61. 
56affer 37. 
©cbifforu 45. 77. 
Sdjllnt 9. 
^(bntabel 96. 



' 3(bme(jer 54. 

o(f)bnemann 3Q. 
, ScbröDer 43. 44. 

3(bu(bart 62. 

@(bul^e 36. 

acbula 38. 
j Sdjwarjfopff 7. 
. 3cbn>eMer 6. 63. 111. 
! ©cott 77. 

©eaelcfe 28. 

3ei§ 70. 

Siemend 97. 

3ieperd & (>o. n. 

3imon 7. 

6tabl 54. 

Starte 89. 76. 7<. un. 
I @taub 88. 
i^teinbane 110. 

otiebl 36. 

Stod 16. 

@t&§ 88. 

Stubt 36. 
. 3tur^ 112. 
1 ^tublen 38. 

^firicb 72. 

IbaflniatJer 77. 

Xbantm 104. 

hinter 39. 76. 78. loi. 

Xbom^f 50. 

•trauji 70. 

ßojdcef 25. 29. :>4. 

»cber 28. 37. 
3»ei6 102. 

»Berncr 24. 49. 88. 93. 
ffiiebe 47. 
miU 66. 
ffiinter 56. 
fflittfelb 25. 
iSBoIpert 38. 88. 
SBoobbonfc 53. 

Sicbartb 37. 
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III. ^erjeidjui^ ber Jeitfdjnfle n ^ über nieldjc Äeferate gegeben uiorten fiiilr. 

tCQi^rmeine iBaujeitinuv XXXIII. 3'»br(janiv 1868, «öeft 4 bl^ 6. 12 1 ,}citfcbrift bc* Vereine« beutfcbcr 3n3enienre. 

„ „ 7—10. 9!» i 1888, ^3anb XII, .&eft 7 9 

3eitf(brift be« »Ärtbitetten* imb ^w^^wicursöcieined ju .idannooer. " " " " 8— 12 -24. :t5 

«anb XIV, 1868, Jöeft 2-3 14. 22 186-'. '^^^^ XIII, «eft 1-4 49 r.o 

,, *cft 4 46 u M „ .r 5—8 8.0. \)'S 

»Baub XV, 1869, i^i\\ 1 79 ,Uitf*rin für »auwcfen. 

;Vitf*rift bcd Oejlerreicbiffben 3n(jenieur* nnb aircbitefteiuSereine« ' Jabröan^j XVIII, 186«, §cft «—12 r. 

XX. 3abröaRg, 1868, «Oeft 9—12 ........ 39. 43 " 3abröan9 XIX, 1869, .&eft 1-7 r.-j 

XXI.3abrganö, 1869, .öeft 1-5 68. 76 ! n „ „ -Mt 8-12 nn« 
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101 



IV. 1Btx}txtfym^ ber befproc^enen VBtxkt.' 



^Iblburg, ter €tTa§enbau mit (iinf^ltiS Ux (ionflniction Ux 

€traf?«itrficfen 89 

9lrcMlcftfn»5lciIe«tcr 21 

i^ar t^^d, bif fatentfraße 42 

^-Ber^^, 9)ebiictirnd«Saben(n bed neuen 9{i)rbbeutfd)en S^uiibr^» 

niaaße* in ba« fßxtm^At n. f. tr ÖO 

Cheminß de Fer par lee Alpes helv^tiquf s, les projets de — 74 

(^ \m\^, Ht SaiTenterf ber @tabt iBraunitoeig 106 

Dciun, )>rafti)(he« ^onbbn^ für ^inTtd^tungen ber 9?entilafion 

unb ^eijimg 41 

rfirre. fiber bie (Fcnftitntion be^ Slobeifen« 11» 

F ol ie, th^orie m^caniqne de la chaleur par R. Clausius. 2. part. 58 
($) Ottgel reu, )ßht)fii6:jc unb (^emifcbe 9e|4affen(cit ber Sanmate« 

rialien. 2. ßtefernng 83 

^^arre«, bie edjule be« SÄaurer«. 8. «ufi. 1. ibeil. ... 106 
$ artig, SBerfudte fiber ben Jlroftbebarf ber 9)iaf(^inen in ber 

glai«» unb 2Berftf»>innerei 76 

4>ein)erling, bie Srfitfen in (Sifen. 1. Slbtb. 106 

^emberle u. Sarbenmerper, $au» nnb (^etverbdfalenber für 

r^ai 3abr 1869 2 

^irjel u. ^retf(^el, Sa^tbud) ber (Erfinbungen. 4. Sa^^rg. . 2 

6. 3ci^rganft 107 

^xabif, bie ^ampfmaf^inen^Sere^nung mittel^ praftif^er %ü» 

bcflen tmb [Regeln 8 

^nnöud, Se^rbufb ber proftifc^en (Becmetrie. 2. 9luf[. ... 1 

V. Sia\)en, SBerträge über SngenieunviffenfÄaften 18 

Ä i(f, Xed)nifd?e «lätter. L 3«^.. 1- *eft 91 

Aü nig, Ut pumpen 76 

5let?n, @ifenbabn«3Aif^u4 ^tt bfteneid^{fc^«iittgarif(^en Vlon* 

arcbie. 2. 3<i^tgang 84 

Arebd, Se^rbucb ber analt^tifcben SRe^anif »onlDeUunai^. . 1 

LacroiXf Gamet de HDgenieur. 14. ^dit 69 

Lacroix, ^tudes sur l'exposition de 1867. . 

33. hü 35. Lieferung 4 

86. ;, 88. , 34 

39. ,, 40. „ 68 

8ai§le u. e^übler, bergan ber 93rfidentraacr. l.Xb. S.dufl. 57 

Sau n^arbt, über IRentabilit&t u. 9li4tung«feß^e0ung ber €trafien 34 



?igo»<fi, Xafdienbu^ ber SReibanif 
Wli^atlH, bie b^branlifd^en 9l?i^rtel . 



21 

4 
74 



SKcraiDil^, bie €tra^en< nnb (|tfenba(n»C[un>e. 2. Sluff. . . 
2)91 Her, bie giele unb SRittel einer gefunbl^eitli^en unb »irt^* 

fdtoftlicben 9leinbaftung ter Sobnnngen 76 

9{evnann, bie f^ationüren nnb loeomobifen IDampfmaf^inen unb 

IDampffeffel 36 

9}e«naaM u. SBilte, Stormale Dur^iaffe für ^tragen unb 

dtfenba^nen 91 

9lotoat, ba4 barcmetrifdie ^b^enmeffen mit bem Sneroib (^ofen* 

barometer) 91 

Ortolan, guide pratique de rOavrier M^anicien .... 92 

0. !ßetten!ofer, lüi ([aiiaU unb B\tl\^fttm in Windstn . . 41 

^regier, ber umfa|tenb«praftif4e ^olgcnbirer. 8. Sufl. ... 59 

Bankine, a manual of Machinery and Millwork .... 73 

t>. fRtidit, bie SDl^ofc^inenfabrifotion. l. Sanb 106 

Otevleans, ber (Son^ructeur. 8. 9lufl. 1. Sief .33 

G^Sffer, bie notl^tvenbigflen (Regeln für bie fBe^anblung ber 

Z)ampf!effelfeuemng 90 

edfell, S^beorie ber ®e»egiina trab ber itrifte. 1 bi«8.ISief. 67.107 

€^oepp, bie ^aupttbeile ber Sfocmnotiv^lDampfinaftinen ... 42 
^äfottt, flüepertorium ber te^nif^en, »atf^ematifd^en trab natar* 

t»iffenf(boftii(^en S^uniaM^iteratur. 1. ^eft 21 

€tampfer'^err, tbeoretlfcbe n. praft. Anleitung ^nm 9{ive0iren 89 

eteinmann, (ErgAngungdt^eft 3. b. ,,€0mpenbium ber <!)a0fenetuna'' 76 
6tüblen, 3ttgenieur«jtalenber für SRafd^inen« u. ^üttetite<^nirer 

1869 unb 1870 «.108 

6tn(Imann, dirret^eif^nen. QtrgStigUHgC^eft 4. ^ 

tlni»erjagt, te^nologifc^ed ffibrterbti^. 2)eutf4«eng(.^an)bftfd^. 
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SBei0ba4, ber 3ngenieur. 5. 9üifL 17 

^ gebrbu(b ber Sttg^nieur» vitb flRafifii«en«9R«4ani!. 

4. 9(ufl. 2. Zf^til, 11. unb 18. ei^emng 17 

9EB { n f I e r, bie Se^re von ber dlafticitat u. Seftigfeit. 1. 1^ 8. ^Iflc 20 

— IBorträge über difenba^nba^. 8. £eft ...... 20 

fßift, €$tubien über au^e^^rte SBiener San'GonftructioneK. 

I^anb I. , IBief. 1 IM 

3ettner/bie £(^ieber{leuerungen. 8. Vnff 8 



fiievainv- titti Hati3liliitt 



}u Dem filnfie^nten Sanbe betf 



JI£L 



l'iUratttr. 



Se^rbud^ ber ))raftif(9en ©eomctrie t>ott.Dr. @. 
6^r. St. ^unäud, $rofeffot an ^er ))o(i7tec^nif((en 
S^üit ju {)annoeer. S^titt, umgearbeitete unb oer^ 
»e^rte Huflage. aßit 211 {)o(jf(^nitten. ^annober. 
Carl Kfimpter. 1868. 

S)iefe« 2e^r&u(!^ f(!^(iegt fi(^ begüglic^ ber üorjflglic^en 
ftndfiattung ganj an bad doc loiec doloren erfc^ienene fc^dne 
SBeri bed ^emi Serfafferö: ,,S>te geometrifc^en dnflntmente 
ber gefammten praftifc^en ©eometrte'' an, ifl aber ^5IIig un» 
ab^ngig t)on j[euem ju benu^en, inbem fg ebenfafld. bie 
toid^tigeren 9Re§tnflrumente in guten 3<t4nungen barfleHt 
nnb bie ÜRet^oben i^rer Prüfung unb duflirung t)ortragt. 
3n t^eoretif^et 9e)te(^nng ße^t baffelbe »eit ^5(fer, a(d bie 
Dor 20 darren erf(^ienene erfte iSuflage, ge^t anii loeiter 
aU bad andgejetc^nete 9ßer( x>on Sauernfeinb: „(Elemente 
ber SermeffnngMunbe ", 9Rfin(^en 1862 , inbem t9 au(^ bie 
fln^gfeiii^ungett nac^ ber ÜRet^obe ber fleinfien Ouobrate unb 
bie ®tunb)fige ber ^B^eren ®eobafte aulffl^rli^^er bel^anbelt. 
3>ie benugten 9cif))iele fmb übrigen^ ber eigenen $ra(id be^ 
^errn Serfafferd' entlehnt, n>ad mir ^ier rfi^menb ^ert^orju- 
^eben ntd^t unterlaffen moflen. Somit glauben mir biefed 
SBerl fomo^l ben @tnbirenben ' an ^d^eren tec^nifc^en 9n« 
galten, aM jnm @e(bfiflubium anf0 ffiarmfle empfehlen )u 
nfiffen. 

«ie^rbttc^ ber Hnall^ttfe^en SRed^anil oon SR. S^. 
2)e(auna]}. 9}a(^ ber 4 Suflage be(^ Original« beutfiift 
bearbeitet bon Dr. ®. StxtbB, Oberlehrer an ber ^S^ertt 
Sfirgerf^fule ju ffliegbaben. SRtt 130 abbübungen. 
GiHbaben. d. «3. ftreibel'« Serlag. 1868. 

8efanntli(^ jeic^nen flc!^ bie SBerte Detaunat^'« burc^ 
jroge ftfar^eit unb (Sinfacb^eit ber ^arfleUung au« unb anä^ 
ta^ tortiegenbe SBerl f^at feine Sraud^barteit genfigenb ba« 
tnrc^ tocumentirt, bag baffelbe bereit« 4 Auflagen erlebt ^at. 
<S« mirb ba^er gemig aud^ bie Dorßegenbe beutfcbe lieber* 
jetfung ebenfo t>ie( Vnftang finben, al9 bie t)on @d^e((en 
bem beutfcben ^ublitum 3UgSng(i(4 gemad^te ,,8orfd)uIe ber 
aXec^anit" beffelben Serfaffer« unb fi(4 befonber« a(« Seitfaben 
ffir Vorträge nnb )um Sorflubium für grSgere SSerte eignen. 

Dicfcionnaire giniral des termes d'Architecture en fran- 
{«18, allemand; anglais et italien par Daniel Ram^; 
architecte, auteur de Hiistoire g^n^rale de Farchi- 



tecture etc. Paris. C. Beinwald, Libraire-^teur» 
16; rue des Saints-P^res. 1868. 

Diefe« Saule^icon giebt nur bie Definitionen ober Sr« 
riarungen ber fran^dfifd^en Sac^bejeicl^nungen im ®ebiete be« 
Saumefen« mit Seiffigung ber beutfc^en, engUfd^en unb ita« 
lientfc^en 8u«brfi(Ie ffir biefelben, unterf (Reibet ftcb a(fo oon 
bem in biefen SlSttern bef|>ro(^enen 3Rot^e«'f4cn 9au(q:icon 
bem SxDtdt nad^ mefentlid^, entl^Stt auc^ feine Sbbilbungen. 
93a« bie beutfc^en SBe}ei(^nungen anlangt, fo finb nn« ffCLUpU 
fa(^(i6e geiler ni(bt aufgeflogen. 

3a^rbud^ ber (Srfinbungen unb gortfd^ritte auf bem 
©ebiete ber ^^l^fit unb Chemie, ber 3:e(^no(ogie unb 
üßed^anil, Der Hftronomie unb SReteoroIogie. {)erau«^ 
gegeben ocn Dr. ^. $)irje(, ^rofeffor an ber Unioer» 
fitfit unb $. ®retf(tfe(, ge^rer ber SRat^ematif tu 
Sei))jig. Vierter Sa^rgang. SRit 36 in ben Xf(t 
gebrudten Hbbilbungen. 8ci))jig, Serlag bon Ouanbt u. 
^inUir 1868. 

3um 3a^re«f(^(uf[e ifl au(^ mieber ba« dal^rbuc!^ ber 
Srfinbungen erf(^ienen, ba« {id^ immer me^r einbfirgert unb 
bie« an4 DBIIig oerbient. du ^ejug auf SRed^anit unb me> 
(!^anif(^e Technologie ifl ber beurige da^rgang etioa« armlid^ 
au«geflattet (einige 50 ©eiten), mogegen bie S^emie unb 
d^emifc^e Technologie ungefähr bie ^äifte be« SBuc^e« (160 
Seiten) füflt. S)er ^iteraturberic^t ifl bie«mal meggetaffen, 
unb ba bie ))b)fßfalif(^en unb c^emifc^en Sad^er fc^on genug 
^laft beanfprucben, fo mfirbe oieüeic^t anjurat^en fein, ffinftig 
auc^ ben Sbfc^nitt fiber SKec^anif meggnlaffen. 

eau^ nnb Oemerbttalenber für ba« Sal^r 1869. 
Gearbeitet bon Q. ^emberte unb 9. Oarttenmer* 
))er. Sa^r. Drud unb 8er(ag bon 3. ^. 9eiger 

. (aRcriO et^auenburg). 1869. 

(Sine anbere ^ublication, melcbe ftdb an ben dabre«« 
fd^tng tnftpft, ifl Der Dorliegenbe ©fibbeutfcf^e Saufalenber, 
eine 92ac^abmung be« beliebten Cffener dngenieurfalenber«, 
aber ffir babifd^e« ober fd^mei^erifc^e« unb SRetermaag ein> 
gerichtet. Umfang unb $odn be« 8ucbe«, Drud beffelben^ 
Xu«toa^( ber aufgenommenen Tabellen finD Durd^au« loben«« 
u>ertb« 

4 ■ 

3ngenieur^fta(enber ffir SMafc^inen* unb f^utteutec^^ 
niter. 1869. Sine gebrSngte Sammlung ber micbtigfteu 
Tabellen, gormeln unb SKefultate au« bem @ebiete ber 
gefammten Xec^nit, nebft Stotijbuc^. Unter gef. WiU 



inttutt bearBetttt Bon^etS^ 



ufttunf 

3n||tiittutt t 

(Siftngltf ncibcfitcr tn IDeak. Sictt 

Ciud unb Sctlag Bon O. t>. 9A 

^n da^rttf^Iug ^at anc^ bieftnal 
dngenitnr'Jlahnbci gtfitat^t, bn fit^ bal 
da^rgängen anlnrfc^ctbtt, bag auf blc 
fte^cnbe ttagetncine Qinffi^ntng b rt 3Be U 
9IDiff1c6t genbttfmttr 1p'^"'BH '(ÜBHfTI 
(tuen j« dltbuctton Ben ()ieii6ifi^eii E 
HKb Btttcr aBbrrM Octifffmugin ift ( 
Z^ntnomttnfcaltn )k ntvä^tuv Mttlicai 
Scfentli^ts an bcr ictti^itett jneitBtSfti 
^dunibiiHttt gtbÄttt »oibm ift. 

It^Hgnng bn 8«c«al»tU)ta>deilA 
. ®itßaB Rennet, yi»fcfforbcx 1 
tif^en flRaf4lacn(c|r* «n «Ibgeiitff 
)u 3aii<('. 2}rtttc eexteff<Tt« 
aufläge. gRU 54 in bcn Xt|t 
Pilsen nnb 5 (ti^ogro^l^ltttn Xarcti 
Bon Vrt^nt 8tfl{. 180^ 

Ueb» btc !BcbttitiM| bi^cf.ineit 
erf^einenben änb tn'<,$nin)E^f4'e,nqb 
fßttM ^im teil ^i» tii^U tntBt ju 
jti brtnttfen, baf in btr Mnoi Vliflttgc' 
i«n{tn mit ctRtn- CSi^ebtt «ngc^nBer 
^aifl »K tSciftticIe Bcimt^it i^, 3bct 

aufjufcittn tf^ 
• an^fü^itt^tic 
ßtiteiungen an 
manc^t Sti^eH 
ftattnnfl bttfcS 
SRaft^tnenbaua 

3)teX)ttm^ro(at41ncn>8ecf4tt8ii 

HaieÜtu »iib Stegcla juc IcM(Un,,J 

Sttttcnbnnfl auf aOc Gattungen bo))|)i 

wf^ncti,- famu lagi^tlgtR 4S4h 

Ctff rfn , ^^itBgcn , 8nf ^(KiffKngi * ■ 

Bit 3ugtunbi(cgMig ]bei dtnen, ' aiif V 

nnb OttDitBerfn^e gcflfi|fttn X)« 

Weift einem Qtnintwil. Uz. SDiBi)>fi 

<&»BricncttoD0ngffn ^ Blcvli^ßc 

icr{itntcnmBen. 8BB'3off|>^ ^t 

nnb a<tutDe[en«abtnnct, V. Z- \^9U 

fi^iuenlt^te m bez (. t, 0nt(übl 

Buelte ntfentni^ »etmc^ite Vnji 

nnb Qcriag «on {}cinr. SDZerdf. IS 

Sit« bem abSfOfin^tti Zitcl bft «( 

jit ttfc^, mtli^e StifgtAe ^4 bttfcfl 

fn^t btre4 ia^trti^i'SÜlbillm tic'Vtt 

maf^inen nai^ bcr neittrat ttänact^totf 



iitjuatnt* nnb Slctijbldtt. 

fttr,%a« ^ittWi 



bic %6Ieitnng bn ffotmetn, na^i meieren bic XabeÖen bc- 
Veil^ctjif^. fPtc lU^tcSnpagt ift tteftntlii^ ntoeitnt gtgcn 
ble Bor a darren nfc^icnuie tifit Svflagc, nnb hat Tofc^e 
'""'• ' "w unten Auflage btncift gctoig am ieften, 
f biefe« b<^''^f4' ^^"4 gcfunbcn ^at. 



f[ttcl}ii4neB ixaa 



0ebnu4> an tfciBctbtf^ttlen, 



if(bnnflMnfla(ten. Sor Dr. S. Ctn^Inattn^ et^rer 
bex Sffcntfl^en 9emrbe[4it(e w|b bet Bffentli^tn 64ate 
fflc 8an(aaMDericvi>l9Üi^' ilngeHelBec S^cif. 
aRlt 18 Otl^gTa^Vtrten Xofeln. («mfing. 0. $. Re^ 
/ faM. atcO«. 1S68. 

3»e(r biifef Bu^btf^eti tlBtent^M te Sc^^vm ttit 
bim Aitfcl i^ bt« nlgn^fl tof^fc «ailcrtItiMg ^ ^a 
UaMruH in SsAlci^nür »1«.}« tarftea^ibm^cMeiite. 
3}a^n ifl tB btefcm ^tftt iftMf^müit bol i|scflMfi4j lWi4- 
tigc nnb Kot^tttnbigc bnfiiffi^tigt- Ittbrigtnff tief^i^S»^ n4 
«04 bcc Zift Alf btf ■Bf^UKabigfieB CiUnttnnMnt; bä eine 
BNÜcre BdbÄtii^e VBlBcifOBg Bon CWtCB bM »^ret« bn* 
aa^elt »iik JDicfc (EcUiifcKnageB finb abec bea Zk^ 
uBMiHifb« Mgcfe^, wa fc^ fcqBm Iß. tlt* »«(»cifAi- 
nt4t, bog Ba4 btiftt »n etBon - crftt^MBca' Se^iW '4iil«> 
gc^caben SXct^be gnle Ccf»Igt ja fcflctea fein »Aben. 

iDte tt^Mcattf^en SRSrtif, Mt^whin' wt fall' 
loBb'Ceneot, in ^ciaif^ tt4>>ir4<<;'^i*!^Bi'8.f^ 8V 
irSaBt», Qonte^RGUt, Stsgeiüflne ntb .6|«nilier:! 8«n 
Dr. tt. ERt^BcIi«, Sngabkeioic i$eaia, VÜtt^: 
UbUbangta im %^, Stitittg. a«(ag «bb OasaM m 
tfaW. 1800. 

UafcEa £cfcni laRn otifit unbetannt gcMicbea fein, ,ha^ 
ber |kr SetfafT" obigen SBertc« frcceilf feit d^n g^ 
nut ^iatBi (äc^ßoiibc befc^äfltgt ^at, anb fix Bfcrbfn^b^fr 
biffe tcfte, nSDcg uiflenfc^aftti^ gehaltene iS^nft fi6ct ^^laa*.- 
Iif4e SRBrtel mit Bttitm dntfteffe jur $anb nt^men. ' 6ie 
^anbelt na4 ein» tatjin SiiUtttnag i 
niBitcI iun44f^ von ben $ii^oIantn, 
unb Gantortneibt lu rennen |inb, unb 
Don ben -^^btauliftfen StiAttn vnb i^rti 
oBf britteal von -ben tanftlii^ta ff^ba 
^otttonbceniratea, bra. bi^u ^Btigen SRoiccialicav bat.fle* 
Ccrpoduiig, ÜfX 
von bei Van 
"Verertauten u. 
n feinem ®et 
B^Ioerfianbene 
iefonbeitf iti ' 
le^t gffBvbcn mene. . . . 

Etdfles Bur l'E^raution cte 1867. AnnalH ^i.^ij^vem 

de l'Indaatade an XIX* sifecle, nouvetle Tsohnol<^e 

-dM >rU et mäüatti des niiuiafiwsturce , ilii Viftiilinl 

tiire> dea minea etc., desoription gändmle,'eiMJngjo> 

p^qae, mdtbodiqna et nüaonn^e de l'^ttt^Mtöel-^e» 



Siteratur« unb Sttottjblatt. 



arts, des Bciences, de Tiiidustrie et de l'agriculture 
ches toutes las nations, Recueil de travaax histo- 
riques, techniques, th^oriques et pratiques par MM. 
lea Rddacteors des Annales du Gönie civil avec la 
collaboration de Savants, d'Ingönieurs et de Profea- 
fiears fian^aiB et ^trangera. E. Lacroix, Dlrecteur 
de la Publication. 7. s^rie. Fascicales 33 a 35. 
Paris. Librairie scientifique, industrielle et agricole. 
Eugene Lacroix. Quai Malaquais. 

aRit biefen Lieferungen fd^Iiegt bei 7. 9anb ber grogen 
(Eii€t)cIo))äbte über bte $arifer ^fudfleOung, beten loir in 
biefem 8{. loteber^oU (EriDa^nung gei^an ^aben. @ie ent* 
{galten k>on fold^en Xrtifeln, meiere unfere Sefer befonberd 
tnterefflren bfirften, iunad^fi bte Sortfe|}ung bed Seric^te« 
Aber Cifen&a^nmefen Don 9^nott«2)u)>ortai(, SOtoran« 
biete unb @am6uc, bann einen Sttitel übet Oergnfigungd« 
f(^iffe oon (Soeidarb, bte §ortfe|}ung Übet lanbmitt^fd^aft* 
lic^e SRafc^inen oon ®ta nbooinnet, unb einen 2. Sttifel 
übet Ulftmad^etei Don Setlioj. 



HefrraU ans Ud)nxföi)tn^e\tfd)vx^tn. 

3eitf4€ift füt Sautoefen. da^tgang XVIU, 1868, :peft 
8 bi« 12. (Schlug.) 

9t8b(tng, S)ra^tfei(brü(fe übet ben £)^io bei 
Qincinnati. — 3n>if(4en Sindnnati unb Sootngton befi^t 
bet ID^io 305 SRetet Stette, »at^ft abet bei $o(^iDaffet bi« 
ju 700 ÜRetct an. Vt^^^alh f)at bie ^iefige ^angebtücfe eine 
l^auptBffnung Don 322,38 SRetet @panntt)eite et^a(ten, »a^» 
renb bie beiben £)effnungen untet ben Slüdtauen 85,7 3Retet 
SBeite beft^en. 3)ie (ic^te $9^e bet Stücfenba^n bettagt in 
bet 9Ritte bei 9fiebtign)affet 30,s WUcttv, bie $o(|e bet X^ütnte 
73,8 SRetet. Sefttete flehen auf einem %ofle Don 33,56 Wetet 
Sänge unb 22,9 äRetet 9teite, auf loelc^en bet grogte S)tu(f 
yto Ou.«(Eentimetet nnt 3,937 ffifogt. bettägt. !£)ie beiben 
^angefeile befielen an« 5180 3)tä^ten unb flnb 31,sSentim. 
^att; [\t (Inb mit 5560 jtilogt. pxe Ou.-Sentim. (?) in 
S[nf))ttt^ genommen unb l^aben 27,i 9Retet $fei(^d^e. Set 
8u9ffl^tung biefet ftabe(, »eld^e an9 fec^d um eine gleitb« 
^atle ®eele gtuppitten @eiCen befleißen, flnb afle 3)ta^te 
butd^ fteieir Huf^angen jioifd^en ben X^ütmen fo angefpannt 
toecben, aU fie in bet fettigen Stfide in 8(nf))tu(!^ genommen 
finb, unb bte fteben teteinigten @ei(e finb bann bteimal mit 
SeinBIfltnig aefhic^en unb mit betjinitem S)ta^t ummideft 
»erben, auf ben $fei(etn liegen 3,3 SRetet lange, 170 Stt. 
f^toete @&ttel mit 32 StoOen unb bie 8etan!etung bet 
Sca^ttaue befielt au9 tfetten, beten @(iebet au9 15 h\9 16 
3 9Retet langen , 23 Centim. bteiten unb 34 9Riaim. fiatfen 
Stäben jufammengefeftt ftnb. üDie Sntfetnung bet S)tal(|ttaue 
t)on einanbet bettagt auf ben $fei(etn 12,95, in bet SRitte 
bet Stflcfe 7,83 ^etet, mobutd^ ben ®eitenf(^n>antungen 
»otgebeugt »etben foQ. ®egen bie Sängenfc^manfungen ftnb 
76 von ben @Stte(n au^ge^enbe fc^tage Dtal^tfeile angebtad^t 
unb bie Stüdenba^n ifl an ben Nabeln in Sntfetnungen Don 



1,6 Sketer mittetfl ÜCta^tfcilen aufgefangen. @ie befleißt aud 
einem 3 SRetet ^o^en ©ittetmetf aui Sa^oneifen unb ifi auf 
bie gan^e 9&nge Don 503 SRetet {ufammenl^angenb batge- 
fieOt. dnnet^alb bet ftabel liegt eine S^^tba^n mit $fetbe^ 
ba^ngeteifen, auget^alb betfelben finb bie Sufimege, fobag bie 
©efammtbteite 10,98 SRetet bettagt, ©efammttoflen 1769000 
3)o0at8. 

Sd^meblet, übet bie Stabilität fUd^et tonnen« 
fotmtget fta)))>en. — dnteteffante Untetfud^ungen , auf 
XDtld^ ieboc^ l^iet nid^t nS^et eingegangen »etben fann. 

®(^Q>eb(et, eifetnet Dbetbau bet JObetbtüde 
in Stedlou in ttx ted^ten Dbetufeteifenba^n. — 
Sa^metMbtüde mit gefteujten (Diagonalen in ben mittleten, 
einfachen in ben Seitenfelbetn unb Deteinigten ©uttungen an 
ben Xuflagetn. Sid^tmeite bet Deffnungen 28,7 SRetet unb 
®)>annmeite jmtfc^en beit 9uflagetn 30 SRetet. ©erntest bed 
etfetnen Dberbaued pro Oeffnung unb ®Iei« an ©(^miebe« 
eifen 639,58 Stt., an ©ußeifen 38,66 (Etx. obet }>to (auf. 
SRetet ®elei8 24,i (STtt. a)te Setec^nung ifi beigefügt. 

Sd^meblet, eifetnet Uebetbau füt bie gtogen 
Deffnungen bet Cfibbtflde bei langetmfinbe. — 
SbenfaD8 eine ^ac^wettbtüde, bet meieret bie ©uttungen am 
(Snbe jufammengefü^tt flnb unb bie fftümmung fo gen>a^tt 
ifl, ba| bie ^Diagonalen nut auf 3ug in Xnfptn^ genommen 
flnb. 2)a« ^toject ifl nic^t au8gefü^tt »otben, bo4) ftnb 
bie batgefleüten gad^wetWltSget, beten Doüflanbige »etec^- 
nung mitget^eilt »itb, füt eine etwa« »eitet abwatt« ge» 
legene Wtjcte ^vfidt beim ®otfe $5metien angetoenbet »ot« 
ben. Sid^te 2Beite bet Deffnungcn 63,4 SRetet, fteitragenbe 
Sänge bet Eifenconfltuction 65,9 SRetet. «bflanb bet «uf- 
lagetpunfte bet ItagwSnbe auf ben ©ttom^jfeiletn 1,88 SRetet. 
Die beiben ®Ieife toetben butc^ ^Sl^etne Querfc^menen, 
©d^meUenttSget unb DuetDetbinbungen Don 2 ^auptttagetn 
gettagen. 2)ie OuetttSget ^;aben 8,46 SRetet fteittagenbe 
sauge. Sifengemid^t einet Oeffnung 69246,3 Stt. obet ^to 
(aufenbe« SRetet (Seleife 36,33 (£tt. 

Dalmann, bet ^afen »on $ambutg»?lItona. — 
3um @(^Iu§ bet au«fü^t(tc^en ©(^ilbetung be« ^ambutgct 
$afen« »etben bie bottigen fftal^ne befd^tieben. S« »aten 
bafüt 20 ffta^ne mit 6,9 bi8 8,6 SRetet Sudlabung unb 
tefp. 32 unb 24 Stt. Safl ptoiectttt, »elc^e auf einem 2 
SReter »eiten @e(eife laufen, nic^t ^S^et aM 5,75 SRetet 
übet bie Schienen tagen unb bie Safl mit ca. 0,57 SRetet 
®efd^»inbigteit bi6 auf 9,7 SRetet $o^e ^eben, aud^ nac^ 
iebet Seite eine Dtel^nng um 180 <> au«f übten fcUten. Suf 
biefe Submifftondbebingungen offetitte bie ^odetid'fc^e Sn« 
flalt Suftfta^ne, iRagel in $ambutg Zittbinentta^ne, Sänge 
unb 3eife in SlUona ^^btauUfd^e , Se^ne u. $ett^ in 
^atbutg Dampf ttal^ne , $oppe in Setiin Ji'tal^ne, bie Don 
einet flationaten SRafc^ine an6 butc^ eine glfifftgteit obet 
comptimitte Suft bettiebeu »etben foQten, SRolttecbt in 
$ambutg, 3BaItien in Stemen, Sd^toat^topff in £[etlin 
unb btei englifd^e Sitmen bemeglic^e Dampffral^ne. Sei ben 
Se^teten l^ing t^ei(8 bet ftta^n ol^ne Untetftu^ung auf bet 
®tunbplatte ftei auf einet fiatfen ftta^nfanle, t^eiU »utbe 
et butc^ cenifc^e SauftoUen unb eine ftta^nfäule geflutt, 
t^eite »aten i$tiction8foaen unb ein 3^Pf^n ^^^^ ftta^nfäule, 
t^eitt SanftoDen o^ne ftta^nfaule unb SRttteljapfen pt oiectttt. 
dUif $füfnng bet Vtojecte butd^ eine Sommtffion »utben 
Dampffta^ne Don SSaltjen u. Somp., Don Spptebv Oro' 



Sitcratnr« uttb StotijBUtt 



von It^lcrtn. feribni girmni osc^ tn^ittg «ttgdirfnL - Sei 
bn^robe ct^ielt bn QtDio^i^t ftnt^pbai ¥"■*> ka n 
lafi^cr nnb gträiifi^bfn wMfrte snb »nden tts^Icn tub 
Stbitnung biuiil^e, ains^l i^ jcbt SrcRifiiitg fc^It. St|* 
tcter SRonget ift flbtigai ao^ bifehigt tanbai.. -Sn^ btcfcü 
S)ainf)frraVneii, bnen H&tUbnng mitgtt^cilt iß, «(citea auf 
btm 8a\ noä) tint SCnjaV .iräegtt^c ^nblnj^ vab ^if 
ktvilif^e ftia^ne mb i« fttikca fl4 bi( ff*ßra fAt i S^ 
Vti^Vf^" 3)am(>fba^n )n SS Ctr^ «nf 9900 Zfttr., flb: 
1 -SBaltien'f^tn jn 60 Str. anf Sfl6Ö ZSftx., fflt einen 
bngf. ju 100 Str. anf 6300 Z^tt,, ftir efaien Stouit'f^en 
jn 32 Sir. anf 4360 tffit., fSr einttr tebroutifi^» Jna^n 
)n 20 Str. auf 1480 X^d. nnlj f^t enten floubfro^n ui 
20 Str. (tnf 960 Sftr. 3)t( 19 »nnyffn^nt btani^ten m 
da^Ti 1867' on SebtninnB«- anb anlnj^ftnngtsnfttaBb 
12770 3:^01«: 

.^aitmann, bt<$cIfciif))sCBgBngei {«K^tin.— 
(Si^Iug.) 3"^ SeftitigAlB bcr beim .CS^engen ftliät geUfe* 
benen @|]isen ttnrbc ein Xant^erf^o^t.anaefd^afft^ beffebenb 
an4 'cü»in'6^B SReter ^tu, Jt,j» Stefn; Seiten flKfome^- 
cijliiibei mit )nei 1,bs ^ptetet V^» Enflfi^IotBo jnm ^tä- 
unb Kueßeisen. £er|e(bc ^tna iMtfi^tB ü Geigen, jnttteiß 
buen er an Ort nnb 6telb ^a^rcn »ntbe ; bann »nibe ti 
fcflgeonlert , vdQ comyrimlrtc Snft a())um))t nnb anf ben 
SSoben gcbradt. Xiic Oibeiter Ufln.bo« Oeßttn mit Seilen, 
SBiei^ftan^n unb (>äanteni'. 3^ »eitereu 8ef4Ieunüang 
bcr ®)}iengaii>eiten »nrbea nnn av4 Gci Qi^ttar^tofiff th 
Serltn vier :l)ami>f6o|irmaf4inen E(ÄeQi, bei benn Knnen- 
bung fii^ ober anfangt fe^r iitct €4tsiertgletlen ergaben nnb 
lange oer^blt^e Serfu^e gemfiU »urben. Sla^bem ble 
Sb^imafdfuie foIC^aninerutig abgeänbert iborben »ar, cr> 
jitlle man 6c{|eit Xefultale nnb fieB ba^cr eine neue 3Ra* 
ft^ine mit me^i i^ub unb .^iuibflcuemng bauen. 3Rit biefem 
üpparatr r^nb julett pn XrbeiMf^i^t 9% S&i^et ober 16 
Sllctei ^t>6t »on 8 Sentim. IBettc olbgebo^rt »arbcn. SiS^ne 
JIngabeit über bie Seiftnngcn nnb Sltttlelpccife flnb tii nnfcrer 
Dutne n'o^jufe^en. 

@imon, ber Znnncl.bet XlttnBeten. — (@4(i|.) 
Xiie SBrbEnmg ber Serge gef^o^ bei nid^t me^r al« 9 SRetcr 
tiefen Sc^ä^ten milltljt ffinrf, bei nehiget aU 30 9>tetet 
Ziefe mittclft $af)Ml, bei me^ Zlefe bnt^ 3)anl>feStxI- 
Slie ©Itedenffirbemng lonnte «fang! nnt in {tonten i»n 
0^ Snbihneter 'dn^olt gefi^c^ f^tn in grofieit, S,s SsbiN 
mcler faffenben fflagen auf ei^ieienba^Bcn. Die A»ßen ber 
legten ^Erbentng betrugen bei bsr^f^sittlii^ 1100 ÜRettr 
Sntfcmung 13 6gr. II Vf. fw Snbihnetet. Ü>ic 0efamml> 
fdften bei f^örbnung betf^nftro fLi)- abn. jn.23 6tr. fn 
Subihneler ober gn ca. 66 X^fr. pro loufL SBetn Zmnet 
^ci ^oIjDerbtau^ betrug bnxi^i^Bt^i^.tiro SnbUmetcr'^ 
gefteOten Stanm 30V« ^v ci» 8c(rbogtn toflete 60 33ffx. 
unb t» »urben bur^f^rnttlii^ ^ auf l-CnbilBtctR aXaiicnKtl 
fflt Sel^rbSgcB, S^aoUatten tub C4aEbneii 19,1 9f< tKi> 
ausgabt Sä bat ftRateradcitea gölte« ftfCgenbc Contnut* 
greife fcD Sobitautn: SmbantntnanenHrtl S^r. — C^ 
4 $f., Sibnlagdmauntteit 1 X^. 14 6gt. 11 ff., Oc- 
BBIbcmancTmnt 2 X^It. 7 6gr. 6 $f., tntfenc ^Intrx- 
fadung 16 Sgr. 10 ^f. unb lutfngnug pve Ottabratmettr 
8 Sgr. 6,1 ¥f. Xiiife fnife genftgten inbeffen nur an 
. tredenen unb bequemen f nntten, an fe^r fd)iHecigeB fnnttot 




malte fftr Snnbamcnl» 1 K^lr. 3S ßge. 11 Vf., ^ SBtber' 
log«' 3Z(lr. llSgr. iff., f(li 9emWi<mmän4 6 X^It. 
23 6gr. 2 $f. gejault nerben. Snr^f^vtlitU^ 'ann «an 
bal KrMtttp^a fxo ©^ad^ttutfic SRaucnued |tt 3 Z^. S9 
dgr. — ^. nnb pta lai^f,' SItcler Xunlielanjlmattenma iuif 
44 Z^lr. 16'€%v. beredten.' Senict »rahat -fn Cntit» 
mela (Vk' Stdilauta tRSelclmatfriaUeii gcbraud^ mb . tt 
Uftt b4«:SE(UBftcc fertige« aHauttmcd isd. ffValnülien 
nnb Sebentoftaii. , buri^fi^ntttü^ 7 m^. 36 W. 10. Vf. 
SSetf fyectenetc vob ouiffi^cU^ere XngaBcn citq&It nnfcre 
Oiulle. 

einem ctfemeu 

nt^t ttfti ajtä 

iDoIjcn nnb n 

ibn Verbinbani 

eritfaA' nnb 01 

XAt ittuMpDü 

toflljes fm VC. 

tsSrnn.- t)\t 

Umax fein, oI 

batfeit ber 6^i 

bonfqftem tft 1 

fi^nittenem Ste) 

pta lanf. aSetcr.uicgt nnb 6 Steter ängc befiu, int. 

WlÄigetfftfttw" ■-'*^- ''■'-^'" -'•^ 



jÄ«.MiM«fc--t|raii£'i8ier«t4« ,-. 

uet^e fammt 3)C(t))IStl(^en 10,> fitlogi. ttiegen, auf HfBr- 
migtn eifemen Sangfc^neüen »on 6je6 SRcler Sjinu ni|b,3^ 
Setttim. Brettr befeftiot; »eli^ 0ft,bVaHl^.>tb Uur.*!)»» 
ttiegen nnb fi<^ in golge ber beibm ^e^tiame: asf^ bcr 

t^ in bie Settnng cinlagei 
utib bnti^ l.n SKetec 

nnb 9tnttent'.34,iB ftilog 
fftt tcbe Gi^iene} beuittt. 

Ücleife 189,6 £il0gr. utcgei 

mit biefetR Cbecbaufijllca 
8afn (utgefteOtcn Qerfn^c ^aben fei 
gegrteB. 

Sat^an, ttelnigang unb Sctwett^ting bef-^iai«^ 
blaffet«. — <e«^lnS.) X» ^tMgewim -Iß »olMi^ bi* 
Set^fltnng ber Secnntcitrignng bct SUtffc «njift^is' wA biefc 
»itb BBUtg erjiett, inbcm |. S. in Storni ba« jätidfgt« 
{tauttcafTer ninet an fremben Scßanbt^eiUtt Iß/ aU b«* 
SBaffer bec gBafferoeTte. Vn§erbcv Karben «btt em^meau^ 
mdft al« no(^' einmal f» ftotte ^enemttn tt^fi nnb biiil tu 
gengte ^n nirtl ebenfe gut bejfiglttl^ be« Hilt^rtcagc« <A 
anbete«. 3b berarttgen SeriefilMtgen, toet^ -40 Xm« #n« 
^D Xnc geben, jlnb etua MSO'XaW' raaffor pw Xne 
nflt^ig, ober ba< 9aK«)Mffet bea lOty^ttutu 3>a6et |M 
fit ftc bir (Befunbbett bet Xnno^ ^-bn^im« wMttfi^^ 
neil bi« @t«ff( im {kau«lbaffet «lU snfgfUft flnb/ berOotal 
bie «ttfe «sffoBgt wib >a« Mftige «Bad»«t(nin bnf' Vpa^n 
btm . SemeftB entgtgatttitt. Vnf Mn »t^ bei Cbhibm 
ift Antigen« feit me^ "I' 1^ da^tn ba«^nffa«ffci'.jntt 
mflcnt iKontfitn «Rt^i jnt Striefebmg bcriMnbet wnteä. 
9a Ctoi^on leitet tton ba« ^«naffer jnetft tn «fftoe S» 
Rätter, M« fl4 bie .BnI5«Ii4en feften Stoffe abfe^f'^ffl^ 
bann bie Sliff^teit in SanUen naib bem e<ric(i(tn««toRai« 
in SebbingtoB, »cf^e« na^ bem gelbct- nnb aHnnenfiffleai 
BDtbereilet nnb mit-italicnif^em Koggengr«« beflrlR tfl^ «nb 
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ü6cr.»el(^ea ba6 ^audioaffer in offenen Sanälen Dert^eilt i{t, 
»nb Ia§t ed hierauf in ben S(ug ablaufen. 

0. 9ltifu9, ber ICiggdtDeU-Siabuct ber ®reat' 
9tert^ern«Sifen6a^n in (Snglanb. ~ ^adf 9rt bet 
rSmifc^en Xqn&bucte i^ biefet Siabuct mit einfat^er Sogen« 
rei^e unb mit Sn^füUung ber grogen SlauennajTen mittelft 
Sement unb 9R8cte( gebaut. (Sr ^at 40 95gen oon 9,i5 
Stetier 6)pann)Deite unb eine @efammt(ange «)on 476,7 üJteter, 
ift 30,5 aieter ^od^ unb lofiete 460000 Spater. 

Sipfe, bie Sl^auffeeu^alje t)on Steuer unb Se^^ 
mann. — ©finfliger Serid^t Aber biefe in unferm 9(. beteitd 
(efd^riebene S^au{feett)a()e mit Umlentoorric^tung. 

Sranjiud, Aber ®rfinbnngen ffir Stabucte. — 
Senn bei feße Saugrunb bei 10 3Reter 2:iefe liegt, fo ift 
Sninnenfentung ben &d^aä^Un noc^ oorjujie^en, menn ber 
9oten glei^m&gig ifi. & »irb oiel $oI} erfpart unb bie 
Srbeit ifi gefa^rlofer, »eil ber Soben ourc^ Saggern ge^ 
iDonnen »itb. 9tunbe Srunnen fmfen gleichmäßiger al9 oier« 
(((ige, festere finb aber oft nic^t }u entbehren unb bei i9orfic^« 
tigem @enlen cbenfaQ^ gut audfül(frbar. Seim Sau U9 Sanb- 
t^or^afenquaiö in $amburg ^at man g. S. 6 SJleter lange, 
4,9 Wltttx breite Srunnen oermanbt, welche aUe 9 SRcter auf 
7 Sentim. {larfen ^Btiernen Sd^üngen ftti^en unb burc^ ein 
0,75 SDZeter ßarfed ©etoolbe miteinanber Derbunben ftnb. ®ie 
uurten 0,9 9teter fiarf au9 S^t^^^n aufgemauert, bann mit 
9Raf(^inen ausgebaggert unb ganj mit Seton gefüllt. 

3eitf4t{ft Ui Srremeft beutfd^er Sngeniettte. 1868. 

Sanb Xn, ^eft 7. 

|)etnemann, fiber bie Dampffeffele^plofiond* 
frage. — 9(uf ®runb mat^ematifc^er Ableitungen fuc^t ber 
$err Serfaffer ju bereifen, bag bie ®efa^r fotd^ier (Sf))(o« 
{Ionen in einer (»tB^lic^ eintretenben Sermtnberung ber 3)am))f« 
fpannmig liege unb mit ber @6nelligfeit biefcr IDrudabna^me, 
mit ber ®r5ge bed SBafferraumed, bem ^urc^meffer beS 
Dam))fbemed unb mit ber (Entfernung ber Sentile x>om SBaffer* 
fpiegel wac^fe, unb em)>fie^tt (|ierauf geYoiffe Sorte^rungen. 

Äefcb, über ©enfc^eTfc^c lurbinen. — 3"^' 
imngen einiger berartiger Turbinen (fogenannte 3ont)al«!£ur' 
binen) unb 92oti{en über Anfertigung berfelben. 

!Cie gra))bif(be @tatif Don Sulmann. — Se« 
fl^red^ung biefed bereite im da^re 1866 bei 3Re^er & 3^11^^ 
in 3fi^i<^ erftbienenen audgejeic^neten , aber freiließ \6f\otx 
berft&nblic^en äBerfe«. 

G^Iinf, fiber C^r^arbt'd birect« unb bo))))elt« 
nttfenbe Safferbaltungdmafc^inen. — : Die ^reugifd^e 
9erg« nnb $fitten«!{ctiengefeQf(!^aft ^at für eine nene £tef- 
bonaitfage ein i9en bem seitherigen Arrangement ber 9Baf[er' 
baltnngflmafd^inen fe^r abmeic^enbed Softem ausgeführt, inbem 
fie an ben Cnben eines SalancierS ^mei fic^ auSgleic^enbe 
Sfbadjtgeflange auffing unb biefe burc^ eine S)ampfmaf4ine 
bevegt, beren üfolbenftange in ber $älfte beS einen Salan« 
cierarmcS angreift. 97o(^ intereffanter ifl baS (S^rbarbt'fdbe 
@tfftem, bei toe^em baS @eft&nge nic^t bloS jie^enb, fon- 
bem auc^ fc^iebenb t^atig ift. @oII nun ber S)ampf beim 
Snf « unb 9Iiebergange bie gleiche Seiftung t^errtc^ten, fo mug 
oaS ®etoi<^t. beS @(^a(^tgeftängeS G bem gefammten nü^licben 
^ampfbrucff auf ben ffolben D gleich, ober ^alb fo f<^n>er 



fein, als ber !Z)rn(f ber äBafferfäulen auf bie ^nmpenfolben 
W. Seim boppelt loirtenben Stiftern ftnb atfo nur l^alh fo 
groge C^linberquerfd^nitte nSt^ig, als beim einfach »trfenben. 
3)ie ®eßänge finb faflenartig geformt, auS l»»JSifen unb 
breiten Sd^ienen jufammengefe^t unb muffen fel^r forgf&ltig 
auSgefül^rt »erben. (Sine 160))ferbige iDtaf^ine biefeS S^« 
flemeS foftet 10750 3:^lr. unb fleQt ftd^ gegen eine boppelt« 
»irtenbe Salanciermaf^ine »ie 1:1,23, }u einer einfad^wir« 
tenben (SornwaHer SRafc^ine »ie 1 : 1,44, ju einer boppelt« 
»irlenben Soolff^eu Wafcbine »ie 1:1,63 unb ju einer 
einfa(^n)irlenben Soolf'f(!^en SRafc^ine »ie 1:1,86. 

$eim, baS So^ren in ©(^miebeeifen. — SHadf 
neueren (Erfabrungen giebt bie auf ®. 63 beS.t>or. da^rg. 
b. Sl. angefübrte formet ffir bie i»ort^eil^aftefle Umbrel^ungS' 

ga^l in H« S33ert^e unb ifl mit ber gormel /i = 11000-^ 

ju Dertauf(^en. !Die Arbeit pro Umbre^ung ifl 0,265 d y^d 
Äil. - ÜHeter = O,O08ö3 d /d ^f erbefräfte. 

9tofen^ain, Apparat }um (Einbringen t)onfteffe(« 
fleinpulber. — !Der bi^ abgebilbete unb befc^riebene Ap« 
parat ifl bur^ 9t. A. 9BenS u. (Somp. in Sertin )u begießen 
unb befielet auS einem Sallon, »eld^er burcb ein $a^nro^r 
auf bem Reffet befefligt »irb, unb beffen unterer Z^eil burc^ 
ein bis in baS äSaffer reit^enbeS 9lo^r mit bem SBafferraume 
beS ßeffelS communicirt, »d^renb fein oberer 9iaum burd| 
ein anbereS $al(|nro]^r mit bem Dampfraume beS JteffelS in 
Serbinbung ^ef|t unb augerbem eine oerfc^liegbare (EinffiQ* 
Öffnung beftt^t. 9ta(^ Serfc^lug ber $ä^ne »irb biefer SaOon 
mit bem in äBaffer angerfi^rten jteffelfleinpulber geffiQt, oben 
gefc^toffen unb bann baburt!^ entleert, bag man erfl ben 
^ampf^a^n Bffnet unb l^ierauf auc^ ben unteren ^al^n auf- 
flellt. SEBeigeTS fteffelfleinpuloer ifl in einer 9Kenge üon 
Va V^VLnh für einen 10 bis 12pferbigen ffeffel ju oerwenben. 

Stapier'S $ebeoorricbtung nac!^ bem ^rincip ber 
3)ifferentialbremfe. — SSenn eine 8{ab»efle mit )U>ei 
^intereinanberliegenben Differentialbremfen (loergl. CTiDilinge« 
nienr, Sb. IX, ©. 223) oerfe^en »irb, fo lägt fic^ burd> 
abmec^felnbeS $eben unb @enfen beS 2)re^punfteS eine 
3)re^nng ber Scheibe unb ein $eben ber Safl erjielen. 

^ragbogen fiber gangoorric^tungen. — Son bem 
SenoaltungSrat^e beS @3(^f. •^genieunoereineS ifi an bie 
©irectoren oon Sergwerlen mittelfl 3wf^"bung eincS bie 
mic^tigflen Umftanbe bei @ei(brficben berürffic^tigenben Srag« 
bogenS bie Aufforberung jur Sammlung oon !Z)aten über bie 
SBirffamfeit ber gangborric^tungen erlaffen »orben, bamit 
bierburc^ SRaterial für bie Seurt^etlung biefer »tc^tigen Ap- 
parate gemonneif »erbe. 2)ie X)orgelegten t^ragen ftnb fc(= 
genbe: »ann erfolgte ber @eilbrucb, in »elc^em @(^ad)te 
unb in »el(^em ^örbertrume beffelben ; t>on »el(i^er Sefc^affen« 
l^eit ift ber @(^a(^t, »ann »ar baS ©eil aufgelegt unb 
»elc^e Sefd^affen^eit befag baffelbe; auS »elc^er ^eufe »irb 
ge»ö^nli<l^ geförbert; »el(^e ifl bie ge»o^nli(^e S^i^^c^l^fl 
unb bie ge»d^nli(^e SSrbergef(^»inbigfeit ; »ie grog ift baS 
burcbfc^nittlid^e tä^lxö^t Sörberquantum ; »elc^e (Einrid^tung 
^at bie ^angborri^tung unb bie Seitung; erfolgte ber ®eiU 
bruci^ beim Sin* ober AnSf5rbern unb in »el^er £iefe, bei 
»el(^er Safl unb ®ef(^»inbigleit; »ie lang »ar ber naä^ 
bem @turj oerbliebene @eilf^»an} unb ^at berfelbe Sef^ä' 
bigungen im ©c^ad^te berurfac^t; »elc^e Sefc^affen^eit jeigte 
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ka« gtriffcnc Ccif; fiig iit %tMwaniSHuit$ irab Ktl^ta 

Hfl^ Serinbrning«! nfnic tM (Sctll^ ttai^'Nni Sonfloi 
tttib »ie SeitHMg ; ih« gcfilt^t gtte dli^nfe^Itnitg unb Be- 
«nfp^llgung be# 6MM nnb bn ffotubnni^tSRfl ; som »(!■ 
4ni fenfHgen (Kif^einungeK anfc Umfanbct tft bn AfUbou^ 
begleitet gnocfcK? 

Klette, ftalljieaeilictTf'- — I'itft IMf« t(ft(^ 
flu« ttnem $t)(jstt4ft "i* i>ott ftteitlnaabcrtUgütbcit, tltt bt< 
et&rlt btr 3iegelfdnn botKlaanbet tatftntfcn (B^n, »M 
bmen bid o^ere bnt^ ^xä/lpA^ gtbte^ tottb. wn nittmi 
Onbe be« Ociflßc« kfitbcii fl4 jwri etnnipd inm «RtflDten 
be« Biegen. Die Sonn tfl aX Qhifietfet «cMflIr »tt 9 
esbtn, »oDOtt etntr feft inb mit jikI Sdn^brc^aiuo fit 
bie %n«fto6ftnnf)eI terje^en ift, nä^tenb bet qbere bM lofe 
flvf liegt snb fl^ um eiiieit Coljeii bn^en tamt. Siefe^vm 
tMTb von tmem Sibtiler tnit bet aRaffe {efflQt, bet SDedel 
aufgelegt unb ba8 @0nj( bU an bie Söljfn g^^oSrn, toel^c 
ein jueiler Streiter m llnbte^g fe^, mv ben ttoften 
bun^injic^n. 2>ann wirb bet 3}tdct abgehoben «Hb bet 
ftaften nülertt Cine f>I4c ¥»ffc Uffnt ^co 6tiwbl 60 
äicgel nub bßel 90 ^«Itr. . 

Oagge, Saget ffit Sentilatortoencn, — Sfti 
Sentilotom, »el^e ^ige |yo^ofengafe anfftngen, (al Bag'gc 
ein Saget cenfltaitt, ttdqrt onf einem ^o^Iett, mit Ci^C' 
fpSutn ftefHattn nnb ntit einem Stngnf jnr 3ttP|^|t*»g ben 
M^Iwaffer, fottie einem Wfinfi pt ba« nutme Safftr en* 
fe^enen (9e^lltife fiefte^t. 

Aanlclttitii &bct bcn luUfftgtaBaiiftttbtHd. — 
3ni Senneibnng be« SBIatinlaufcni bet jo^en jsS man ben 
£nid 1»« Ctt.-(£entinetct ffit 64>iii(bcet^ii nt^t fibet 60, 
ffic @ta^t nil^t flbti 70 nnb fllt ge^Sttcten Sta^t nii^t Aber 
90 $['">>' l^<0(R tofl»- 

@tfttintba^(nftf(^incn «on Cttbtt« n. Hemp. 
in ftad. — a>iefe Qo^imafc^inc ifl bet Go^ff^en Sil 
auf einige Z>etait< glcti^. SM« OcfttK btfbet mit bet SRa> 
(4ine einen S)reifug; tu bei @))i^ ber brti Seine befinbet 
fi4 ttne Heine XBiabe jum Xn^^n eine« 3 Str. ferneren 
@e»i4teil, but(^ ueKire« bie Wof^ine mit btm etfitOt bti 
bei Stbcit in bet [idrtigin Sage erhalten ttirti. 3Rit btefer 
9I(if4ine I3nnen geneigte Sfii^rr Bon *b i\» 85 ®tab SRet' 
gvng gegen ben ^orijont ^geftcOt ueibcn. 8etm Sorten 
m Kiebennenbiget 6anbß(in tJIdtc ein 33 ^Nillim. Mtet 
Sedier in ber fDtinute u» IW, in Sofoll um 60 SSilt« 
meter »oi, nobei bie com))iiattte Suft 1,6S Jtilogr. Uebtt« 
bntd befag. 

Sangen, Übet blf San«en*Otto'f4t @aettaft> 
maf^Inc. — Set bet Senoiifi^en IDtof^^nt, too bet 
ffetbrn bui(^ bie obnec^felnbc (Ef)>IefioN bcS 9o#gemif4e« 
)u beibm Seiten be4 jtefbenl ^in> nnb ^rbcnegt raitb, 
Verlititn bie Oafe an Spawnntg, »fit bot titfumpab ben 
Aolbcn (tnbeit, ber treibenben J^»fl frei jn folgen, an(^ 
finb megcn bei begienjten <Sef4^iHnbigIeft be* ftolben« nur 
f(bn«4 t!t)Iobir(ttbe Oafc ttnventbar. Sei bei Sangen- 
Cttofi^n @a«raaf<^ »etbtn bogegen ftoibfVlobirenbe 
9a.\t oenoenbet, inbtm fltb bei Itetbcn in einem langen E^ 
liMber wBgli^lt frei, b. V- «^ Cetbinbung mit bem t«i> 
benben Wet^aniimu« beacgi. Sm Onbc be« ffolben^nbet 
»irb ber Kolben in 9ofge bet iat<tf SenbrnfatiM bei Ver> 



Sitttitni- nnb Stoti^bUtt 



t WC Rui [im rang m vti|Eife'|i 
Ettel )n fü^ntC uM« »»»«»« 



btenimng«g<tfe «ntftnnbeHcn Snftleete bMr bem Jlelbea bnt4 

ben atmo[|)^iif4en t>ni inrililieftbobcn nnb hn SRttmnit 

be« ISSkHcU Kit bcm tictbenbrn B^Vg •» Se^Bbnag .gefegt, 

fttel ftnc biic4 ein .S^nngiabgetegclti 9tat«tion«bcwegnng 

qgicft iDitb.: ■ -^iß seF^u^t miti^fe «ine« «n« eüut S*k*' 

ngt) nnb tincm d<4B'>'A'>)c mit tf 

» ^net^eiU aebUbctni 9A«ttMth«. 

■ti«t lofc «if ber Belle nb nütb 

il^ bog bk qtnitnf#e« Sr^^mg» 

XftOea btfldcn. Vit (E|ri)finbnng 

L kn4 cinrObffUmwr i«14e >« 

{tbcA wirb. Che fc^t cingckifbc 

titwig btcftt Stof^fne ^nbct |U !■ 

9eniBe« fb Senitibfleig ia VvcHfcn. 

4 iqlgli« bc« •ofaertcoMlc« MO 

^^ twi bm Utcm 9a«nMfd^bun an«, inben er (»s 

Ctnnbc nnb Wnbdiaft nnt 0,« ti« 1 SiMmtfat 0a< Bct- 

bmn^ sO^renb bei-Scbarf beLScnaii'« Slnf^i« S,i nnb 

bei ^ngtt^« Ontswf^inc 8,a ffnbHmetct betrlot, cnMUt 

btawil er nnc fe^ vcntg Ooffcr, »i^tcnb btc Sca«t>^ 

SR44iM 3 bi« 4 CabibBcta M^Imifltc bcu^t 

VIolI, Aber eerfn^eftstiBBen ffli labnftTlelfe 
Binetfc. — 6« fr^t Hfut ^t\ftX an mtifaitifc^ 9nr> 
fttt^fftotiDUtn. »0 neue ÜhroftnafmKn, Sxan«mtfjiBtt9 «ab 
b(nl. grllnblt^ gcutflft netten niiiiten. tt)aber tDtit'Me 
Sitbotta eilt« 9eieine« Bütgef^faiin, tlffen wtIgRAtf .ta| 
Ste^t qabcn feiten, berart£gc Srqn^e jn beantragen; imi« 
tftn . eine @lencialBet{anunrun( na^ ' ' ~ " 

bnrt^' eine Commi^n tbtt'btt Vnl' 
bcf^Iiegen ^iltle. Sic SREttel jn t . 
bniÄ SeilrSgc ber ISitgttibci, fomif. bw4 $OBorinin| {tl^ec 
$rfir>wa*ti von ffllaf^inen,' nnb Vp|)ataten, tttU^t twt^ cta« 
iitni Srfinber an bie Sn^U be^nf«' bei..Sil<iiagi«|' riiiM 
^ngnifft« eittgtfenbet intibin, )n fiicft^affra.fe^' 

«(Klet, fiier bcn Sinflnf bcx 6tt>mB«g.ftc« 
Saffct« in ben ICamiifteffcIn. — ChK encffif^e .CM* 
mang be« ffiatftt« ti bcn Son^ffcffeb nml bk IMntr«- 
gung ber SScmc tmi bcn SefftÜnbcn an b««,2SBff(C bc- 
fiibetn unb |nglci4 btc Silbnm) einei feßen KcffenciMnt^ 
^inbein, nntet aÜen Jte^In bttr^ ober bet Sieib*f4( M^> 
rtnTtffel bit encigif^ßt StiSmung befM^en. gfftt Mberc >cffd> 
formen emjifie^lt fli^ bie Hnbrtngnng innerrt ScUnngaHMJ^ 

aagmrh» enjcttns. xsxm. OaVg. 1860^ t<ft4 
bi« 6. 

SRsrlol, bie clelttifi^en 
in Stattgart. — SeSfiattbtgiv Ä 
angaben serfe^enc <Bef(^bnng b 
unb U^ict^obrif bc« ^mi ^\pp 
sorj^li^K» Sioti^tnagm, butd^ 
xolen be« an«gAt^ntcu ncnen fdfäp 
ge^cabe ll^ien etjult uorbcn ßnb. 

Flitter, aber bie Setter bet OialcrBbffBafln 
mit bim X(eob>(it — ^tertffontc« eclf^d-<flr-Hc 
Vtftfnng von aRtfTttngn mit bem Z^b«(it okf ^n'''lfc> 
aanigtelt. 3>it j« ®rnBbe gelegm Sintetmettaag« M« 
OB brr B»Vi Mrbefl nU einem Crfelf^ea g jA tf i n I fc 
li,t Centin. Z^cUhcifbKt^mclfek aab SOOmu« 
bc« 9"<<ta|te« »opgcnenanen, beffia-^cHtBii 
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SitetatuT« tttib 9}#tij61att. 



16 



Sufnal^me beir ftette ))affenb gefialtetc unto burd^ jtDci g(ci(^« 
gro§c 3<^^niiber emanber trei6fftbe fUtUtH, fobä^ anf ber 
einen SBeUe ebenfD tte( anfgemidelt, att ))on ber ati^xtn ab« 
geti>i(felt n)irb, immer biefelBe ftettenßnge anf nnb ' jtotf <l^e« 
ben ffieUen bleibt nnb bte ft^te fUlf fletd normal jnr f[|e 
bewegt. 3nx Setoegung Jber einen Seile finb po^At^ ^' 
felbe nnb bie ftnrbetoeffe B^^neSber mit jtDefettft lieber« 
fe(}nng einjufd^oben nnb biefe SUber brani^ tt)cgctt bei ge« 
ringen Dnrcbmefferg ber Settemoeüen nur fc^mad» btmenfionirt 
jn fein. Um bai herabfallen ber 8afl bei einen 8nt<^ an 
ber SRof^tne jn beraten, cß bte flette in ber SM^ ber 
Seile fiber eine gnfieifeme fl^ttte gcfS^, an »efd^ »ei 
nm 0eljen brel^bare ff^errfegelailige gSnger befefKgt fUt, 
mtUft beim Sonoirtigange ber Itette bntcfi bte ftettcngfiebet 
)nr Seite gefcl^oben »erben, beim Kftcfgange ober bie ftette 
fafort fefl^^ten. ^Derartige Sinben finb ptt Snlna^tte ber 
forgf&itiger ^gefleOten fte^en ni^t.lJ|Knrcr, all geMil^nti^ 
ftettenminben , nehmen loenig $la^ ein, bflrfien. tte loegcn 
ber fiarteren Siegnng ber ftettc et»a« t^er in ber Unter* 
(alt^ng »erben. 

Slang, Protect einer Saffer« nnb (Saileitnng 
ffir bie ®tabt ®o«Iar. — iDiefe« Vroject befielt in ber 
)»e(tm&gigeren gfftffnng nnb ^eitnng ber Dor^anbencn OncjBen 
nnb bei @ofeba(^ei, beren Saffermenge anf 600 SubilUietec 
in Id @tnnben bered^nct ifl.. ^ie in gentoserten Vnmncit« 
fhiben anfgefangenen Dneflen »erben im ein nnterirbifiM 
gemauerte« ^o<l^refen»oir gehttet, ani »cUJHtm bann bie.^g« 
eifeme $an))t(eitnng nai^ be» SRittelpuntte ber ®tabt gefl^rl 
»erben foO. Sfir bo« Saffer be« Oofebac^ finb )»ei ®rob« 
nnb )»ei gfeinfUter , fo»tc ein in Se^en anige^anene« 9U» 
fen)oir ))roiecttrt. — hieran fnftpften fi4 SRittl^eibtngen Aber 
bie SafferDerforgnng ber @l/ibt Sranttf4»etg, für 
»eb^e ba« Saffer oni ber Oter. eatnommen, in Vblage* 
rungibaffitt« oon ca. 1,8 fettere gl&l^e getlSrt nnb in %\U 
trirbafftn« ooDfiänbig gereinigt »irb. Se^tere ^aben eine 
M SKeter flarle Si(trirf<l(ri(^t an« Steinen, Sie« nnb 0ranb, 
in »el^e ber @(^(amm anf nit^t meftr aU 3,5 Zentimeter 
Stark einbringt, fobag fie im Sommer aOer 9 big 4, im 
Sinter aOer 8 Sod^n einmal gereinigt »erben mftffen. Bnn 
$e6en bed'Saffer« bienen ein $aar Uegenbe rotirenbe 9Ra« 
ft^tnen, oon benen iebe in 24 Stnnben 6700 Snbitmeter 
Saffer anf 43^ iDIeter $9(e )n (eben ||^aL Derartige SRo« 
fc^inen foUen in ber flnfc^af^ng Vt iiOift^ f^in, a(« cor« 
nif^e SRafc^inen nnb bei Sonbenfation nnb flarter (S^x^^ßon 
nic^t me^r al« 4 $fnnb fto^Ie yro fferbehaft branden. 
Seobac^tungen über ben Dmct^bl^enDertufl, »eldf^en bag 
Saffer in ben KB^ren erleibet, ^aben bie 8ratt((barleit ber 
Seigba474cn Sonn^I bc»iefen. 

Summet, fiber bie neuen Sietanfagen in ^iU 
beg^etm. — ihirje Sefd^reibnng ber Vsloge nnb 9tit^« 
Inng einiger bamit gemaltes Srfal^ngen. 

Stienburg, bie l^afenanlage in Srale. — t>a9 
nene j^af enbaffin (iegt fafl parallel jnr Sefer, l^t 426 IReter 
2&nge nnb 47 bi« 150 «eter Oreite, ift 5,0 SReter tief nnb 
in ber @(!^(eufe 13,5 Steter »eit nnb befl^t einen Vorhafen 
oon 42 aXeUr Sreite nnb 120 SRiter Singe. Z)ie Sef^rei* 
bnng »irb burd^ 5 Stafe(n f)>edeO erlSntert. 

(eim, X^eorie ber Stfl(}mauern. — 



b. ftaocn, (eichte S)ait^conflrnctton oolt Sohlen. 
— ^^ Ueber ber ff Bber'f^ 0le|erei in ^rburg liegt ein mit 
3)ad^l>a)>]^ gebeitM Dad^, »el(^ in 8 Weter Ibflanb ani 
f<|»a^ (M((3em ^e^eOte fa^»erfartige 8tnber bon 15 
Steter 6)Niiiit»eHe beftbt. tut tteifken ^Hjer (gef((nittine 
Doofen) finb «nr 7>5 bei 19,4 Sentimeter ftirrl. • 

l^erjbrnc^, oerbefferter 6((neef)f(ng aitf ben 
6((^(e«»igf((en Sahnen. — iDiefer bom SRafd^inenmeifler 
SonRantlnegebiMite tU^ntipfbi% m^t anf brd 14 Scnti« 
ntder {tarten Iren/ ifl"9,84 Steter breit, 10,o Steter laitj^ 
mt iSD fftr. ^/Imm itfi^mett nnb bbm init etnec breiten. 
Über ben ..Schienen (ime^enben Sdftnetbe oerfe^, bnrcl» 
»etülK ^i< Cfilf^neeiiiaffen obgefbß nnb |nm' Cnffieigoi anf ba6 
{eilfSmtige G^ilb beronbigt »erben, bbn »eifern fie bann 
öttf bie Seite ge»i»rfen »erocnt 8on brei j^vKuä Socö« 
moHoen getrieben fföt'ber (ier abgebilbefe ^^flng iin borken 
Fc^neeretd^en Sinter 9 Steter tiefe (Einf^nitte ptt einer 9i^ 
f 4»inbig(eit bon 4 Steilen pro Stnnbe gefSnbert 

Stoff, SbeifctPftfferUitnng fir ben 8ain^0f 
0oilar. — Bnr Serfbrgnng ber Soconolben ber Oolbv* 
Sienenbnrger • Cifenbt^n mit Spetf eiMff er ift vf IMfüf^ 
Oollar. eine gn§eifene, 7^ Sentimetev. »cite ttS|rc»lcitinHI 
oon 1860 Steter SSttge J^rgefteOt »oibeiu »eI4el6,g5 Steter 
ZotoIgefiOe beflbt;, aber anf 845 Steter Stage 88,f5 SIetcr 
fftOl «nb bann »leber anf 686 Stctcc SSiige wn I64 Sldic 
9etgt, an^^ oerfiffi^ene SinM moilt Sa lange, bie tt«|i» 
leitung nnter Safferfpiegct im 8mnieb^ ing <tcii lag^ (pefMe 
fie 286 8iter Saffer pro Stinnte. tAtVifßiU |ii*.iBf.mb 
an«»enbig get^e^rt nnb bie ftoften ber ganien Seitwg^Se« 
tmaen cd. 8000 X^(r. Sine t(Snettte, 7,5 CentlnMer ibüu 
MB^rmleitnng fSr bie Stobt Soglor toftete bei SOMTSKter 
Sftnge 1687 Zloler. ,. - — 

atafd^, tteifenoti)tn ftber Sa^nJ^ofilaiilagia. — 

9teneT S)ampfbagger ber S#ifffabtti«\ttttb 
^afenbepntation in ^ambntg. — Sei biqen doggern 
be»egt f!d^ bie SaggerleHer in einer bol S^iff in^ )»ci 
X^ile t^eilenben Sfinne nnb befielt an« |»ei Ste^tcigem 
nnb ber itette mit 29 (Eimern k 170 ^iter dn^aft. SXe {»ei- 
cblinbrige 2>ampfmaf(tine 1^ 80 $ferbebSftt nnb tsfitt Me 
obere ftettentromme( bei fd^»erem ftlai mit 6,8, bei Saab 
mit 9 Umbrel^nngen pro Stinnte. 9Xe 8eiler»inbe olbcflet 
mit 9nction«rSbem, bie Seitenminben ebenfaO«. tM 9<4f'* 
jeug »irb bnri^ ben {^auptanfer fhbmanf»att«, «inen ^3^» 
anfer fhromab»irt« nnb i»ei Settenanter auf lebcr S^.in 
fetner SteUnng feflgelffälten. Stan baggert bei fefMiitlai 
ca. 0,5 . Steter^ bei Sanb aber 2 bi« 8 SlUcr tlr einem 
@ange ab nnb bie bnrc^fil^ttittHil^e Seifhtng pro Vrbeitgfhnbe 
betoSgl 80 CnbiEmeter. 

Snrefc^, ftriegg^afen an ber dabe. — 9äl^ 
notijen über bie Sremen«&Ibenbnrg«|^|>en«74i ^ 
nnb bie nenen ^afenanlagen bei j>e)))>en«. 

9rftfnn£ ber Slei^e bei b(v englif^eg Ibaii- 
ralitftt — Sngabe ber Xnforbeautgea, »rf^« ki« icagfif^« 
Xbntirolit&t an bie JOnalitSt ber Ojenoenbeten Sle^e fUBL 

(Sibtei folgt.) 
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l'iUrotttr. 

nit Mn Dr. phil. Sutiut Sßei06a4, »nig(. fäc^f. 
Obet-Öerflrati nnb ^roftfTor an ber fflnigt. (St^f. 
©ngarobtinie ju Srelbttg, Withr bcfl Hmflt. ffi*f. 3}fr. 
bintftoibcn« unb bce (aifetl. cuff. ®t. SnflenoreenS IL 
«loffr, comfp. aRitalieb bet (oifeit. »fabeinie ber m^ta- 
f4aftep jn 6t. ^etersburs, auemärtigefl anitgtieb bei 
tSnigl. aiabnnie ber 8Qt(Tenf4aften ju @tocfbolm, e^ten* 
mlt^licb bei Seteinee beutfc^tt 3Dgenieure, fonie btS 
Sz^ilrft»' unb 3ng(nieut.Cereine« ju ^jonnoeer, cor- 
Tcfl). mtiÜtb bc« «ecetnc« für «ifenba^nlunbe ju »et. 
(in n. f. u. Sfette oetbeffei» unb oeicodflfinbiste 
Hnflagt. gueitet I^eil: @tatit ber Sau» er le unb 
8Rci$anit ber Umlrieblmaf^iRen. Slftt unb 
inUJit Sieferung. Järaunf^iuejg. X)rud unb Strlag 
Bon griebii^ SBleneo unb €[^6n. 1868. 

Mit bKfer Eoppdiitferuna ift nunmebr ber 2. Jb«"! 
DbengtnannleR doffifi^rn ^nUe tn ber einten Stuflage dd(I> 
«bet. ffli« oon bem genjiRfn^aften $errn Setfafftr nic^t 
ftnbert jn enoarlen mar, ift tiefe «ufloge mit jatllreitben 
^nfftt» «nb Ser6efferungen perfe^tn unt baburrf) BoQtommen 
bn goitfc^ritten ber SSiffenfcbafl unb Xei^nit SKedjnung ge- 
tragen tDcrbtn, uelcbe feit beut (Stfi^ejneu ber brüten üuf- 
hg« g(inad)t roorben finb. 5Bir finben betattige Sufö^e bei 
ten Sic^erbeitewentilen, Steuerungen, Sonbenfatoren, 33ampf=> 
«aWinenf^pemen C5orri§-iK., ^id'fdje ajf.), bei bet S)ompf. 
Dcft^inent^cone (itnoenbung ber med^anifi^en ülJärmct^eorie, 
Smiittung ber BBIterS'ft^en Seifu^e), bei ben talorifi^en 
Vfaf^inra, ©aemotoren unb iDIafi^inen mit SBer^i^ten 3)äm> 
pfm, aub pnb fiberjeugt, baß namenllit^ au* ber abriß bet 
mt^mi^^n äßärmet^eorie mit Beifall aufgenommen werben 
»trb. SnbUi^ ifi bie elegantere Hueftattung biefer neuen 
ffnflage nnb namentlit^ bie Sd^än^eit unb große Snjabl ber 
^otjfqnitte noib tö^menb ^ersorjubeben, wenn e« flbetbaupt 
nBt^ig ip, übet ein SBer!, ju »eldiem feine anbete Station 
cttDQf %tifnliätt6 aufreden tann, meitete SBorte ber l£m> 
1)f^litng ^beijnffigen. 

Set Ingenieur. Sammlung oon Xafetn, gormetn unb 
Sttgefn bet artt^metif, ber t^eorettfc^en unb praftifc^en 
Geometrie, foDte ber iSIec^anil unb bee 3ngenleur> 1 
mfnil. 3fic firattlf^e Oeometer, aRe^anilet, Hi^i' I 



tetten, SiDiÜngenieurt, 9trg' unb ^Attenbeamte, 8au> 
gemerfemetfter unb anbete XcAniter bearbeitet bon 
Dr. phiL 3uliu« Seilbac^, tönigt. f£4f. Ober-g^erg' 
rat^ unb $rofeffi>T an bei tSnigt. fS^f. Qeigatitbefflie gu 
t^teiberg, ütittei beS (5nigl. f£4F> Snbienftorben« unb 
be« (aiferE. tuff. @t. Slnnenotben« II. <StafTc, corrtfy. 
ffllitgtieb ber laifetl. ntabemie ber SJifTenfc^aften ju 
@t. $etet«burg, autDättige« aRitglleb bei lönigt. Slta- 
bemie ber SBiffenf Mafien ju ©tocf^olm, (£l}ttnmtt(i[teb 
bt« Vereines beutfd^er 3ngenteure u. f. D. Sßit 491 In 
ben Ztft cingebruiften ^cljft^nitten. ifünfte »etbef* 
ferte auflag«. Sraunfc^ueig. Z)rud unb Striag 
t)on grtebriA Sieveg u. @o^n. 1868. 

Httii) vorliegenbee SSerl if) fo allgemein betannt unb 
beliebt, bag »ir \)itz nur von bem Srf<beinen einer neuen, 
ber fünften, 9uf(age 'Üct ju nehmen ^ben. Iliefe Hußage 
ifi, irie bet ^etr Serfaffer in ber Bottebe felbp fagt, niflät 
»efenttii^ son ber eierten KufCage verfi^tcben unb foU bem> 
näAft ni)4 eine Sermebning burcb ein auf ptaltifd^e @ee' 
mettie unb prattift^e Tltä)atiit bejAglii^ed SiganjungS^eft 
erhalten. 

IBorträge dber dngenicuinlffenf^aften. SoUec- 
taneen flbei einige gum Srflden» unb Sßaf^inenbau 
DertDenbete SSatetianen, ©c^miebeelfen, @ta^f unb 
©ugeifen, bcn %. t. Aauen, Sauiatt). iDlit 11 
{)ol}f4nitten {ali SRanufciipt gcbiudt). ^annooet, 
®(^mcr( & €eefelb. 1869. 

@ine arbeit, nie bie uottiegenbe, mug »irClit^ alfl ein 
Sebürfnig ancrfannt »erben, inbemjtoaraHeS^erleübecSrüifeni 
baa unb SiRafdfinenMefen , fouie ade Sammlungen tet^nifc^er 
gotmeln unb Tabellen bie {SefligleilScDeffictenten ber tsii^tigeren 
Staumaterialien enthalten, bon ben S^efein aber nur iS}enige 
int @laubc finb, beten Beteiligung ju prflfen, Dtele biefer 
doefficienlen aut^ burc^auä älteren Serten entlehnt ^\M unb 
bem je^igen RabritationSiupanbe nicbt mebr entfprci^en. ®et 
$etT äicrfaffcr benu|}t bouptfäcbliib bie neueten Beifüge von 
Äirlalti} unb ®a;b^ übet Sibmiebeeifen unb @tabt, fowie 
bie QrgebnifTe ber jaljlreicben ^eftigfeUdbroben, meiere Ulatt, 
iJairbairn, 37tolinoe unb ^ronuier, Zreiica, $ar> 
(ort u. %. angefleHt )}abtn, erSitert bte babei gemachten 
Seoba^tuugen über bie (Slaflicitätägrenje, abf(4eerungefefttg> 
feit, !Xefturberänberungen , Sinftüfje ber Temperatur, bet 
Searbeitung, ©tBße u. f. »., jtterfmägigffe gorm, ©oltbm- 
teit, Sonferoirung u. bergl.,- unb giebt ba^er in biefer »euig 
umfänglid^en ©(^tift eine fe^t (e^neti^e Ueberf^t Üa Ml 
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für ben Conßructeur tDid^ttgeii €igenf(^aftcn brr Srütfenbau« 
SRatertalien. 

lieber bte Sonftitution bed Ko^etfend unb ben 
VStxifi feiner ))(ft^fitalif(l(|en (Sigenfc^often }ur 4)egrfin^ 
bung eine9 aUgemeinen SonftUution^gefe^ee fit baffetbt. 
3naugnraM)iffertation jur Srlangung bet p^Ifofef»^if<!^R 
iDoctormflrbe an ber Unioerfitfit OBttUtgen Don Srnft 
Sriebric^ ^Dfirte, afflftenten an bem ^coMrfaborai' 
tortum ber fdni))L Oergatabemie ju Oerßn. 8eit)}ig, 
1868. SDrud bon V. Zif. Cngel^arbt 

(Einen me^r f))e€ifif4 l^fittenmänntfc^en 3^^' ^^^ ^^^ 
foeben bef))ro(l^ene )>• ffa))en'fd^e ®(^ttft ))erfoIgt Dorftegcnbed 
SSBerlc^en, bocfy ifi beffen imtittx 9bf(^nitt über bie c^orafterU 
fiifd^en (Stgenfc^aften fammtlic^er Ko^eifenforten ouc^ für 
loeitere Uifni]ift ihreife fel^r intereffant. S>affe(be gtebt in 
ber (Einleitung einen gefc^id^tßc^en Ueberblidt über bte Sor« 
fd^ungen auf bem ®ebiete ber (Eonfiitution^Ie^re, l^anbelt 
bann im 1. Xbfcfynitte t>on bem Stol^ifen überl^au)>t nnb feiner 
S)arfleIInng, im 2. fltbf^nitte t)on ben <Stgenf<^aften be^ Ko^« 
eifen^, M feiner garbe, ®(an), Shr^fiaQifatton, ®efüge, 
Gd^tDcxt, @]pr5btgteit, I^Srte, Sefiigfeit, ben (Srf (Meinungen 
beim (Sr^i^en unb @4meljen nnb benieni^en beim (Srflarren, 
enblicb im 3. Sbfd^nitte üon ber (Eonfiitutton bed fto^eifen^ 
unb ber Xnmenbihtg be9 gefunbenen ©efe^eff. Sßie btefe 
dn^alt^angabe jeigt, iß a(fo ntc^t blod für «früttenlente reicher 
@toff )ttr 9e(e$rnng unb 3um 9ta4benlen aud biefer @d^x^t 
n entnehmen, ba fie bie (Eonftitution nnb Sigenf(||aften U9 
o^eifend met einge^enber nnb erftftö^fenber bel^anbeft, ate 
irgenb ein und betannt gemorbened SBert. 

Srec^no(ogtf4e6 QJSrterbuc^. 2)eutf((«engUf(('fran^ 
}5fifc^. ®tmxbt, dMl' unb aRlUtür^eaufunft, ürtilte« 
rie, anafdffinenbau, (Sifenbal^nmefen, ©tragen^ unD 
SBaff erbau, ©c^iffbau unb Schiff fa^rt, 8erg» unb 
^flttenipefen, aRat^ematit, ^^I^^I, (E^emie, üRinera^ 
togie u. 0. m. umfaffenb, bearbeitet bon (S. fllt^antf, 
Ü. Söadf, 3. :partmann, (E. {)eitfinger bon flSatbegg, 
(E. ^ct^er, Dr. (B. Seon^arb, Dr. O. aRoll^e^, (9. H. 
£)t>))ermann, Dr. (S. Stumpf, Dr. S« @anbberger, O. 
@(^dnfe(ber, ®. $^. 3:M(ou>, 93. UnDerjagt, Dr. ^. 
SBebbing uno l^erauc^gegeben bon Si(^e(m Unoer« 
jagt. SRit einem Sorioort bon Dr. ftar( ftarmarfc^, 
erftem S)irector an ber f>o(i^tec^nifc^en Schule in Sj^m^ 
uooer. ^mtitt, ooQfiSnbig umgearbeitete XufCage. 
ilBiedbaben. (S. IB. ftreibel'« Ser(ag. 1869. 

3n biefem tec^nologifc^en SBSrterbnd^e, ioe((^e9 ungleich 
toHfiänbiger ifl aU aOe feine SorgSnger, mug man nnbe« 
bittgt eine Arbeit beutfc^en Steiget nnb beutfc^er ©rünbUcb* 
teit anerfennen. 2Benn and^ ber Dorliegenbe 9anb mel^r 
für (Englänber unb S^anjofen beflimmt fein mag, fo loirb er 
bo(i(^ nic^t minber benen »itifommen fein, ttelc^e in'd 9Lvi9* 
(anb reifen moOen, ober in franjSfifd^er ober englifc^er 
®))ra(^e ju correfponbiren ^aben. 

Vorträge über (Eifenba^nbau. @e^a(ten am tönigl. 
bSi^mifc^en poft^tec^nifc^en Sanbe6inftitute in $rag bon 



Br. 9. IBinKer, orb. ^rofeffor bet dngen&ur » Oau* 
Innbe. 3tt>eite« $eft: 3>ie tSeic^en unb ftreu^ 
jungen. 8ßit 18 f>o()f (Quitten nnb 26 SCafeln (bar^ 
unter 5 in ^^^^cnbvnd). $rag, 1869. Sertag bon 
{>. !Oomiiiictt0. 

8ott btcfen Sortrigen l^aben mir ba« 1. $eft, ben 
(Eifenba^n^Oberban ent^altenb, gegen (Enbe bed da|re0 1867 

)n befpreiben gehabt nnb freuen un9# bag biefe« t)ietoer« 
pred^enbe wm ni^t ganj xxC9 Gtocfen geraten ift. 2>ad 
Dorliegenbe jtoeite 4>eft, »elc^ed Don bem erflen iganj nnab« 
gängig, aber in bemfetben ®eifte bel^bett ifl, giebt eine 
Dod^änbige Sbl^onblung über Seilten nnb ffrenjungen, bereu 
Snorbnung unb (Einrichtung, bie (Eonfhuction ber Ibistotidf^ 
unb Serbinbnngdgeleife mit Dielen Seifpieten, bie ^erjfUUten 
n. f. tt). 8on ben Siteren jn ben neueren (Eonßrnctbnen 
Dorfc^reitenb ma(^t ber ^err Serfaffer feine 8efer ft|^{le»atif(^ 
Dertraut mit bem Dorgetragenen (Segenflonbe , entmccbtt Kar 
bie beim (Entwerfen Don Skic^en unb itreujungen jn beob- 
ad^tenben Kegeln nnb erleichtert bereu ^Xnwenbnng bnrd^ 
^ilfMabelTen nnb berechnete Seifpiele. S)er aOgemeinen 8er« 
»eubbarfeit »egen ifl bn^ 9Retermaaf js (Smnbe gelegt. 
8et ben !Eafe(n ifi ein »efenttic^er gortfd^rttt gegen bicfenigen 
be4 erflen ^efted ju rühmen. 

S)ie Se^re Don ber (ElaftfcitSt unb ffefiigteit mtt 
befonberer StÜctflc^t auf i^re Inioenbnng in ber Se(9* 
nlt, für pol^ted^nifc^e 6<(ttfen, CJanafabemlett, 9atp^ 
nltwct, aßafc^inenbauer, Xrd^ttelten n. f. to. 8on Dr. 
(E. SBinKer, orb. ^rofeffor ber dngenienrtnnbt am 
^otl^tec^nilttm in 9rag. SRlt in ben SCe^t getorrnften 
f)o()f(i^nitten nnb (it^ograp^irten Zbfefn. L £§eH, 2. 
$5(fte. Vrag, 1868. Serlag Don ^. X>om{n{cu«. 

S)tefed l^eft DoQenbet ben erflen Z^eU ber fe(r aii6« 
fü^rßc^en unb gelehrten 83intler'f(^en Sefligteitffe^re, mtU 
c^er bie aOgemeine £^eorie unb bie im dngenieur* nnb ^(^« 
bautoefen befonberd not(i»enbigen Se^ren be^anbelt nnb ein 
für fl(^ abgef(j^(offened SBerl bilbet. du bem DorfiAgenben 
(^efte mirb junad^fl ber 5. Sbfd^nitt burc^ ein Copitet 
über bie gteid^jeitige Selaflung burd^ 9(ial« unb Xran^' 
Derfalfrafte beenbigt, bann tommt ein Hbfc^nitt über Der« 
fc^iebene Duerfc^nittdformen unb i^re Sefligfeit^bebinauiigen, 
in »elc^em auf praftifc^e Sern)enbung befonbere Xfidfid^t ge« 
nommen ifl. S)er 7. Xbfc^nitt bringt bie genaue 8icg^ngiB« 
t^eorie geraber @tabe (ba9 be @aint'8enanff<^e ^wUm) 
unb ber 8. Hbfc^uitt bie Zi^toxit ber 9lorma(eIaflicitSt einfod^. 
gefrümmter @tdbe nebfl Vnmenbung auf Derf^iebcne 8c« 
(afiungdioeifen unb ftSrperformen, enbUc^ ber 9. itbfd^nitt bie 
SC^ieorie ber 8iegungde(aflicitat einfach gefrümmter @tSbe n^ft 
Hnmenbung auf einige Ouerfc^nittdformen nnb Selofbingcn 
(befonberd bie 8ogentrSger, 9^inge n. bergt). Sinlkrjer 
Sn^ng entlSfSU fc^Iüglic^ einige (httegral* nnb Kei^cnform^, 
fomie geniometrifc^e !CabeIIen jur Sered^nnng ber Sogen« 
trSger. 3)ie (entert ^bfc^nitte be« jn befpred^enben Serie« 
eutl^a(ten mancherlei 9teued nnb über^upt ifl bie 8c^re oon 
ber (E(aflicität unb Sefligfeit noc^ in (einem SBerle fo an«« 
fü^rUc^ nnb gleic^mSgig be^anbelt worben, al« in tent Dor« 
liegenben, beffen jweiter, batb ju ertoartenber Z^( u^ 
befonbere Slücffic^t auf bie Xnioenbungen im 9Rafd^titcn6an^ 
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iDcfen nehmen unb eine ©efd^ic^te unb Literatur ber S(a{lU 
citatd« unb ^efiigfeitdlel^ce bringen n?trb. !Dabei gebort jum 
@tubtum btefed SEBerIed feine ^6l^ere mat^ematifc^e 93i(bung, 
ate biejenige, xotid^t unfere ^ö^eren tec^nifc^rn Slnßatten | 
bieten, unb ed ftnb fogar bte loeniger n)tdjtigen ^artieen, i 
meldte beim erften @tubtum fibergangen »erben fonnen, be« 
fonberd audgejeic^net, fo bag fic^ biefed Sßerf auc^ junt 
(Selbflfhibium ret^t gut eignet. 

j 
Xa\^tnhvLd) ber Sßec^antt (^^oronomie, ®tatil unb 

S^ljnamif). S^m (Sebraud^e für ben Unterrtd^t unb aü 

^Ufebuc^ für bie Inmenbungen ber SRec^anif. Sear:* 

bettet bon Dr. SB. eigoto^Ii, ^rofeffor, Se^rer unb 

aRitglieb ber @tubien * (Sommiffion ber bereinigten Slr< 

tiUerie^ unb 3ngenieur^@(^u(e in Ser(in. SRit $o(}« 

fc^nitten. JBerlin, 93er(ag bon (Srnft & Jtorn (®rc* 

piuO'fdl^e Su((« unb ftunfl^anb(ung). 1868. 

Sine @4rift, toit bie bcrgenannte, mirb ald ?eitfaben 
ffir Sortrage unb }um Stepetiren fe^r roinfommen fein, ba 
fie auf uenigen S3ogcn in ft^fiematifc^er ^norbnung eine ßu' 
fammenllenung ber mic^tig^en ?e^rfä0e ber ^^oronomie, 
(Statu unb jC^namit, fomie ja^lreic^cr t^crmeln aud biefen 
IDidcipIinen ent(|a(t unb biefelben Diet leicbter auffinben tagt, 
att ein Sel^rbucb, in n)el(^em man bie 9tefu(tate erfl aud ben 
Seloeifen ^eraud}uf(^ä(en genot^igt ifi. 

flrd^iteften-ftalenber. Gearbeitet bon ben ^eraud« 
gebern ber 3)eutf4ien Gaujeitung. 1869. Serltn. Ser* 
lajt bon Srauj Dunder. 

S)iefer aud bem el^iemaligen .^off mann'fc^en 93aufalenber 
nnb bem im vorigen 3a^re erfc^ienenen £a(enber für Slrc^i« 
teften unb 9augett)erfdmetjler burd) Serfc^mel^ung cntflanbene 
Salenber ifi bei gleicbem Umfange unb berfelbeu 9(ud|lattuug 
iDte ber dngenieur^S'alenber ebenfaUd fe^r rcic^l^altig unb ge« 
fd^idt rebigirt. Sefonberd Iobendn)ert^ ftnb bie SRaag* unb 
®en)t^tdtabenen , bie Formeln aud ber ^efiigf eitdle^re , bie 
SifentabeQen, bie )}rahif(be 33auconftructiond(eI;re nebjl ba^^u« 
gehörigen Sebingungd^eften unb Sauüerträgen, Qin^eitdfä^en 
nnb $reidangaben (freiüd^ meifl blod auf Scriin bejogen), 
enbli(j^ bie fiberfc^Iaglic^e jfoflenberec^nnng ton 0ebauben. 
Um ben ftalenber nic^t ^u umfängdd^ n^erben }u lajfen, tfl 
ein X^eil be^ bautec^nifc^en unb Iegid(atit?en ÜRateriated, fo» 
iDte bad gett>ig Sielen \e\^t angenel^me Sevjeic^nig ber im 
Slerbbeutfd^en Sunbe angefitellten Saubcamten, ber ge)>rfiften 
Sanmeifler, ein umfänglicher Vbreffen i: 9}a(^n)eid u. a. me^r 
in eine lofe Seigabe t>ern)iefen loorben, loä^renb anbrerfeit^ 
ber eigentlid^e ftalenber mit jiemlic^ t>iel weigern unb car« 
tcrtem $o)>ier terfel(|en ifi. @oniit »irb ftc^ biefer ftalenber 
geiDi§ fe^r balb in ben fireifen ber Sautcc^nifer einbürgern 
unb nfi^Ii^ machen. 

Sle^ertorium ber ted^nifc^en, mot^ematif^en unb natur» 
iDiffenfd^oftlid^en dournoI^Siteratur. üßit ©ene^mi» 
flnng be« f5nig(. pxtni. aßinifteriumd ffir ^anbel, 
Oekoeibe unb Sffentdd^e arbeiten, nac^ omtUc^en anate# 
Tialien l^erandgegeben bon g. ©c^otte, dngenieur unb 
JBibUot^elar an ber ftBnigl. (8eU)erbe«8fabemie ju 



Berlin. 1. {)eft. 3anuar 1869. Berlin unb Seipjig, 
Ser(ag bon Ouanbt & $anbe( in Seip^ig. 

Son biefem 9te{)ertcrium, me((be6 Den 3nl^a(t t)on mel^^r 
al9 ^unbert in-« unb aud(änbtf(^en ^^i^fc^riften ffir 9Rat(ye> 
matif, ^W\t, S^emie, SKineralogie, lec^notogie, Sngenieur-- 
mefen, ^anbmrtl^^fc^af t , Sergbau, Src^iteftnr, ©emerbepolijei 
unb ©tatiflif, $atentbef(^reibung u. bg(. a(t>^abetifc^ nac^ ber 
SRaterie georbnet, angeben n)irb, feU {eben 3Rcnat eine 
9?ummcr, 2Va ^i^ 3 Sogen jlarf erfc^eincn, meiere auc^ 3n^ 
fcrate aufnel^men »irb, nnb am (ta^re^fc^fuffe foll ein au«« 
fü^rüc^e^S @a(l^« unb ^lamen-Stegifter geliefert »erben, «^ier« 
nac!^ berfprid^t biefed dtepertcrium ffir ben S^ed^niter, n)eld)em 
feiten eine Su^ma^I t)on 3^itfc^riften unb noc^ feltener bie 
3eit jum 3)ur(!^(cfen berfclbcn ju ®cbote fie^t, ein ^öc^jl 
nfiftlic^e« 5Ra(^fti|(agcbu(iö gu »erben, auf »el^e« »ir unfere 
Sefer mit Sergnfigen aufmerffam machen. 



Heferate aus tedjntfdjenieitfdjriftciu 

3eitfd^ttft be0 iBr^itelteti • u. Snsettteur-SereineS ju 
^annoticr. öanb XIV, 1868, §eft 2 u. 3. (Sd^tuB.) 

Sflofe, ber Saual Saöour. — 3)iefer größte Se* 
»äfferungdcanal Snropa« ifi bcftimmt, ben Sbenen Don Ser« 
ceüi, 9^ot)arra unb l^lomeQo ba'« 9Baf|er bed $o gujuffi^ren, 
»urbe Don einer engtifc^en @efeQfc^aft in ben darren 1862 
bis 1865 auögeffil;rt unb ft^ließt fic^^ an ein ber ®efcUf(^aft 
t)om Staate abgetretene« (ianalne^ t)on 810896 ^eter Ifäitge 
an, »eld^e« bie ÜBSaffer ber 2)ora«SaItea itnb ®efia i^txhtu 
leitet. Der Sanat ift et»a 400 SD^eter unterl^alb ber ©trage 
ton ^fii nac^ Storea auf bem (infen Ufer be« "^o angefeQt 
unb ge^^t in ber SKicbtung üon ®öb»efl nacb 9forboji. ©eine 
Sänge beträgt 82206 Wciex unb biejenige feiner ©peifecanäle 
6705 SDJeter. Kormalgefätte 1 : 2000, ganje« ©cfätte 21,74 
ÜJieter. ©o^tenbrcite auf 9 ftilometer Sänge 40 2Reter, bi« 
auf 20 SNetcr abne^menb, battn nac^ bem 63. ftilcmeter blo« 
noc^ 12,5 aReter unb jutefit 7,5 2Wctcr. 9Baf]erntengc 110 
Gubifmetcr pro ©ccunbc. Säafferticfe anfang« 3,4 , am Gnbe 
3 SWctcr. !Daö SBe^r int $o befielt au« einer j»ifAen 
So^Ien»änben eingebrachten Setonfc^fittung t^on 1,5 ÜJIeter 
Breite unb 0,8 SMeter $5^c, »elt^e an beibcn Seilen unb 
auf ber Dberfläcbe bur(^ große SEBerffiöde eingefaßt unb burc^ 
flache ©teinböfc^ungen gefcbö^t ifi. Sor bem (Saualeintritte 
liegt ein SRefcrcoir jum Sluffangcn be« ©eroße« mit einem 
©d^Icufen^aufe mit 21 ©c^utieoffitungcn Dcn 2,2 ÜWetcr ^öl^e 
unb 1,5 SDictcr SBeite; ben ßingang bc« eigentlidjen danale« 
ft^ließen brei ©t^ü0e t>on 2,3 3JJet. $ö^e unb 1,5 "^mt Seite. 
3n 45 Kilometer (Sntfernitng l^icrüon befinbet fid) »ieber ein 
Sfteferüoir gur Änfammlung fiberft^üfftgen Saffcr« unb jur 
Srm5g(ic^ung einer jä^rlid^en ©pfilung, »oju noc^ mehrere 
berarttge ^eferootr« läng« be« Sanale« . ^ergefÜeOt »erben 
ftnb. $$flr bie Squäbucte, mittetfl beven ber Sanal über 
Slfiffe ^in»eggeffi^rt iß, ^atte man folgenbe Sonfiruction 
projectirt. S« follten i»om natfirltc^en Soben au« }»ei ©ei* 
tenmauern aufgeffl^rt unb ber 3ttif4^>>'<^tt>>^# f^^'^ ^'^ ®^^' 
tenanf Gattungen glci(&[eitig in 16 bi« 20 Zentimeter fiarlen 
©c^ic^ten bi« )tt 46 Centinuter nntct bez ffanalfol^Ie aufge* 



23 



Stteiatut: unb 9totijb(att. 



24 



tamtnelt, bann jmtfdien leiten SWauetn Ißfä^lt gcfdrlagcn unb 
in ber räauer^B^e atgejclfnitttn, (ittrauf iwif^tn ben ^fö^len 
ber SBobtn toieber auf 1 Wetex lieft ausgehoben unb bafür 
eine JBetonfdjQttung eingebia^t, nunme^i; bie Stauern unb 
äugein SrCanfc^üttungcn bt« jum Slioeau bei @analfo^(e 
betblenbtl unb tnnei^alb berfelben eine neue, 20 (Zentimeter 
flaite 9eton[^i(^t eingeiaoimdl nnb U^tnt mit 3 Sagen auf 
bie ^o^e jFante gefleatei 3(egtl betegt, enbtic^ bie HKauern 
unb bie "Stimmt bi« ju 30 CEentim. über ben ^ü(^|1en SBaffei« 
flanb er^ij^t tuerben, u>d bie ©eitenanfdfüttunßtn bei l'/»* 
fügigei ajoffiiung no^ 2,83 Sftetei Sietie erhalten joülen. 
Sei ber Suäffi^iung lieg man inbeflen bie $iü^[(, ben läeton 
unb ba« 3«9«'Ppi>P" »'9 «"'' erjette biefelben blo« buii^ 
eine 1 ^Jeter ^aitt Z)fon\iiiii)t , ^at abei fieiüi^ fe^i ciel 
aBafTeiauflßänfle et^ialten, »un benen man inbefien ^offt, laß 
fie mit bei 3eit burd) ajerldflämniung flct) beilieien fofltn. 
©e^t inlerenant ift bie Unltifü^tuna bea Sanalea unter ber 
^urin^ainailanber Sifenba^n, »eldje buic^ einen gemaueiten 
lunnet mit brei Deffnungen con 8 ^Dieter Sit^toeite unb 
©eiDÖlben mit »/lo ^f"' bemiitt aotben ift. (gbeiifo ift bei 
Silbbac^ (Sliu buri^ einen umgete^ttcn $ebei (eint £oniba) 
Ben 176 3Jittei Sänge unlerfaffren motbtn, nat^bem et oor- 
Ijer »erlegt unb für iljn ein befeftigtefl IttnftUi^eB Sette oon 
160 Snetti ©o^lenbrttle fibet btm Sanale ^ergtfttUt moiben 
»ar. Xiiefe lomba ifl auf einer 1 äRetei jlaiten Seton- 
fi^tt^t jtniidren bofipelten ©punbmänCen funbirt. Jluf biefem 
®tunbe liegen einige äiegelft^idjten unb fobann fünf eUip- 
tii(be, 5 aneter meite unb 2,8, bis 2,B3Uetn ^i>l)e gemouerle 
'sRii)Zin mit 62 Stntim. biden'@cbeibetDänben unb 43 Sentim. 
ftarlen ©eroSlben. üuf bie ©eoBlbe ifl eine 6 ISeiitim. flarte 
Sage feintörnigen idttoai unb batflber eine 13 ^entim. ftaife 
Qemüitniiäft 9)etonfd)i(^l aufgebracht moiben, njclt^e nun ben 
©(^iDelleniofl mit SSo^lenbelag trägt, ber bie @o^le Ced 
glugbetlee bilbet. On ä^nliiber %i(e ift ber Sanal miltelft 
einer 265 TOeter langen iomba unt« ber ©efta, foroie untet 
ben ffiSilbfirBnitn tlgogna unb latboppio ^inburc^gefü^rt. 
"Hud) bie ' Sinmünbung bed Sanate« in ben 3:cfftnD bietet 
große ©^wierigteittn, ba bei ffiafftrflanb im Itlfmo über 
20 SDfetet tiefer liegt, al« im Eonale, bie Äraft beö Saflea 
alfo burc^ ©taffein eon 1,8 9J(eter ^B^e unb 9 ÜKettr breite 
auf 108 3Reler Sänge gebrochen ntrbtn mug. 

Sonde, Sopirfpiegel. — Öef(^rtibun8 unb ä«'!^' 
nung eint« in ^ollanb flbli^en Apparates , icelf^er tai 
Imr^jeidjnen auf birfem 3"'^"ip'>P'" gtflattet unb für we- 
nige iijaUx 3u Sefi^affen ift. Slie ju copitenbt 3"<4'"i"d 
wirb auf eine eon unten mittelft einer iBIenbe flarl erleud}* 
tete ©laötafcl unb ba8 Stiii}n)papitx barüber gelegt, fobag 
baö Sopiien ein rtineS 3)uictrjei4nen buii^'« Senflei ifl, aber 
in »eit bequemerei unb »oEIommeneier äßeife. 

G^onftruction bon Socomotiben unb ^agen in 
<£nglanb. — %uBjug aud einem Stridfle te6 dngenieurä 
^oranbitre im Portefeuille äcoDoroique des machinuB Con 
Oppermann, 1Ö67. 

©raoen^orfl, We^enmoafefiab. — ©ei biefem Bon 
btn aJIef^anittrn 3)fnnert &?ape, «leine »äcterg., $iam- 
burg, JU bejiet)enben 9te(t)enmaagftabe , tteld^er biä auf '/,, 
^rocenl genau arbeiten lagt, Befiet bie 3Raagein^eit ber So- 
garil^men 5 Hamburger gug Sänge; ei befielt auä jn^ei 
©lottern Hartonpapitr con 7% 3oü ^'6f)t unb i% S'^l 
Sreile, auf bereu Bier ©eittn-in It 10 Sinien bie Sogaiit^« 



men groi^^ift^ aufgetragen ftnb. 'X'trfetbe umfagt au^ bie 
Sogarit^uien ber ©inufl unb bfiifte namentlit^ auf Reifen 
unb }ur Srnn^fütfrung bei bei trigonometrif^en '3)etaitanf- 
nahmen BorEommenben dtecbnungen fe^r bequem fein, jn 
feiner Senu^ung bebaif man nod) eineS 3*^'^'^' "»'^ fin^ 
einige !(tine ßopfret^nungen nEtl^ig. 

Oenti, ^iDJect einer SrSde jlsift^en XtoDet 
unb Salaie. — X)er Sanal ift an ber fi^matflen ©teile 
20 engl. Wiiti breit unb bie 24 gaben tief. (£d {oOen nun 
in bem SRetii 200 $fettei in SIbjtänben Bon 152,6 3ReIer 
bi« jn 45 SDIetet über $od|lcaffer aufgeführt unb bagu 18 
SKfter lange, 12 SRetri bieite unb 6 Slteter ^o^c Unftli^e 
SlOde aui 3'tflc'i> init $Dnlanbcement, mit ®ranit beileibe^ 
Bon 2 bie 3O0O Zoni ©^ueie t)erge|tellt »erben, seltne 
mit ^ontond bt« an ben Sepimmungeort }u fIBgen unb bort 
(je 8) alt gunbament für bie Pfeiler ju Berfenlen ffiSrtn. 
3one9 glaubt, bog ein ^ftÜ« 6i« jur ffloffer^B^e inner- 
halb 2 Ziagen Berfegt toerben IBnne. 1>ta Cbeibau mürben 
bann eiferne ©äulen tragen unb biefer felbft aud gitterfBc 
migen !Crägern befielen, iceldie bem S^inbe nic^t viel ^l&äfe 
baten. 

SRBrtelbeie^nung. — ünfäge, totlc^e bei ben ^aii> 
no8trfd}tn Stfenbafinen ju Soianfc^lägtn benuQI toerben. 

Oeffentlicb« arbeiten in ^lantreii^. — Ueberfl^t 
ßber ben ©lanb berfelben am beginne beS da^rtS 1866 uaä^ 
ben AnnaleB des poats et cbaoss^es, 1866. 

!lluätitten Bon Södiern in ®ngtifen. — $tcrju 
mirb eine Segirung auS 9 %\f. SIet, 2 £(. tlntimon anb 
1 %f). Zßtdmut^ empfohlen. 

flöfien oon fleinen 3>ur(^(3ffen, — OTotijen fifier 
bie ftoften einiger rieiner !3)ur(^läffc ber 1864 »bauten ein- 
gtlttftgen 3>bcigba^n oon ^eine nai^ bem ^Ifebei Sifentocrfc 

©ilbert'e fenerftfte S>eden — befte^cn au« ©Bgea 
bon genedtem ^(ct^t, meiere jmifi^en IfBrmige gngeiferne 
©alfen eingcfdioben unb mit einer Sage donaet bebedt finb. 
IlSenfeLben ©(bug gegen bie Sinnirrung be« geneiS giebt man 
aut^ ben gugeifeinen 99alfen. 

BcUfeftcift Ui ScreincS beuff^n ^ngentcttce. 1868. 

©onb XII, §eft 8 bis 12. 

Airfib, bie gunbamenlalgleic^ungen ber Z^eorie 
ber ISIafticilat fefter «Brper. — da biefer fe^r intev- 
effanten Hb^anblung meibtn bie 3ntegra(glet(t)ungtn ber fhcn> 
gtitn (£la^icitäteit)tDiie in leidjt faglidiei ^eife abgeleiltt, 
inbem ber ^err Sierfafftr bie ^nna^mt matbt, bag bie feften 
j^Biper auä iUtoIeculen be^t^en, toelc^e unter fi^ burc^ tla* 
ftifdje ©treben Beibunben unb beraitig cubift^ angeoibnet 
finb, bag jtber Sltmtntarmüifel 12 fianteu' unb 4 3)iagonaI> 
flreben befißt. 

äBeiner, Sfpanfionäregulator. — Sei biefem 
diegulator ftnb bit Angeln gef^tigt unb im Wttel))untle mit 
einer tleinen 9toDt Berfe^en, isel^e i^re Senegung bnt^ 
eine gelrümmte ©djleife an einen ^erjfBrmigen ^nff über- 
trägt. Seilerei ertfieilt bur(^ feine biametialen unb nai^ 
unten ^in immer nitbiiger merbenben $eroorragungen einer 
^lijontalen ©cbubftange tine mit june^menbtm %u0f(^lag< 
minfel bei Jtugeln abne^mtnbe, ^iu' unb ^erge^enbe 9eu>e- 
guug, unb ba fte an einem äßinfel^ebtt anfagt, beffen anberec 
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V bered^nea, \o%f^at mein, n>enn V bad 2)ain))ft)oIunien in 
6u(t(metern pro @ecunbe unb f ben Sandq ncrfd^nitt, fi aber 

bcn Ättöflngcoefflctenten bebeutet, V =/*fy2g.lOdy, unb 
»enn F ben Ouetfc^nttt be0 Z)amt)fc4ltnberd, v bie ftofben« 
gefc^tDinbigleit in 9Retem bebeutet, au(^ V = Ft, ba^er 

f V 

•=r'= ======-• 9Jta(bt man nun fftr ben Ueber« 

brud d bie Hnna^me d ss 0,02S fftr Reine nnb 6 = 0,087 
fflv groge 9Kaf deinen, fe^t man femer fi=ssOfi nnb brflÄ 
man t bur(^ bie Umbre^ttng4)a^( n pro 9)ttnnte nnb ben 
ftolbenl^ub s aud, fo loirb enblid^ 

für Heine 9Rafd^inen 
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98,5 Y^ ' 

Stege, fiber bie »eftpl^aUfduen ffiaffer(a(tnng0« 
bam)>fmafd^inen. — 8on berarttgen SDtafc^nen ifl bad 
@^fiem ber einfach mirfenben 8a(anctetm'af(^inen mit Son« 
benfation am meißen, bad @tffiem ber einfad^ unb btrect iDtr« 
lenben !Z)am^fffinfle tt»emger ftarl Dertreten. 8on bo)))^tt 
nnb birect n)irtenben SDtafc^inen tfi nur auf ber Qti^t ®emalt 
ein (E|:eni))(ar mit 1,67 SReter Si^Iinberburc^meffer unb 8,77 
SRetcr ^uh mit (Sonbenfation borl^anben, meld^e^ an einem 
fc^miebeeifemen ©eftange einen 3!)ruclfa6 mit 143 SReter 
@teig]^5^e unb 0,786 SReter 3)ur((me{fer, unb einen jtoeiten 
Drudfa^ mit 59 SReter ©teigl^B^e unb 0,6S5 SReter 2)urd^« 
meffer betreibt. Snb(t(!b finb auf ber ®mbe Sltenberg gmei I 
einfach n>irlenbe Sootffd^e SRaf^inen anfgefteOt. Son ben - 
$um)>engeflangen finbet man l^Btjeme mit Sifenfd^ienen, eifeme I 
mit IrenjfSrmigem Ouerf (Quitte, aber aud^ fold^e mit Iaflen> ! 
fdrmigem unb fotc^e mit IfBrmtgem Ouerfd^nitte. Se^tere 1 
beibe SCrten t>on ©efiStigen finb an^ UfBrmigen St^ienen 1 
unb 9(e(^))(atten gebiibet, befl^en aber nid^t genügenbe @tei> 
figteit, toa^renb fic^ ber treujfBrmige Ouerfd^nitt gut ben)Sl^rt 
^at. — Son S^^bermafd^inen »erben borjug^ioeife 3^U' 
lingdmafc^inen mit ®))ira(feinBrben nnb felbfttl^atigen 3)am))f« 
bremfen gegen bad abtreiben angeloenbet, toobei bem @eil« 
gnge 40 bi^ 45^ Steigung gegeben unb bei 10 Xonnen 
9Brbergen)i(^t ein jtoeimaliged Huffe^en ber @d^a(en ange- 
nommen tt>irb. 

©iefeter, fiber jufammengefefite IZrfiger. — 
Um IfBrmige Srüger t)on grBgerer {^B^e gu er^Iten, tter« 
binbe man jioei berfelben burd^ ®tege, moburd^ bei 2Vs« 
fad^em SRaterialDerbraud^e bie 5 fad^e 2)ragfS]^igfett eined ein- 
fad^en ^Trägerd erjielt n)irb. 

9u(^, Aber fnbbel« nnb ©^tteigBfen. — du 
Srantreic^ n)enbet man loorjfiglic^ $erbe mit Snftffil^tung aa, 
totil pe n>5rmer gelten mtb ba« Bftere Serbrennen ber platten 
bnrc^ bie grBgere ^robuction nnb ben geringeren ffo^(ent>er« 
brauch oufgetoogen toirb. Xuf ben r^einifd^ « loeflpl^Sttfc^en 
SBSerten »irb gur Verarbeitung bed fel^r langfam unb gar 
gel^enben %ol^etfend ben {Serben mit Sßafferlül^tung ber Sor« 
}ug gegeben, tt>eld^e 9 bid 10 SRonate galten, n)Sl^renb 
^ubbelofen, bei benen blod bie Seuerbrfidfe unb ber ^nd^^ 
mit Sßaffer geffi^It mirb, nur 6V2 SRonate galten. Segtere 
braud(fen and) monatlich me^r ald nod^ einmal fot>ieI feuer« 
feße Steine jur 9?e))aratur, brandneu aber ca. 12^/0 toeniger 
ftol^Ien unb )>robuciren ca. 4% mtf^x (Eifen aM bieienigen 



mit «oQer SBafferffi^tung. ®el^r t>ortl^eiI^ft l^at ft(^ bie 
Xntoenbung ber Sormarmer gejeiat, ba man bamit l%mal 
fot>iet Chargen ermBglid^t, ben ftoJ^IeniDerbrand^ um 80 bt^ 
40% berminbert nnb meniger 9le))aratttren ^at gfir ®d^n)et§« 
Bfen ifi leb^fter ßn^ eine f^auptbebingung, Steigung be^ 
9toftt$ mUt 88 bi^ 40 <^, gebrfidte ^fi^fe, 3uffi^rung t)on 
SBcnb mit 6 bii 10,6 Sentim. $reffung, ftfi^Iung ber Sener« 
brfide, ^ol^e Qfeuerbrfiden unb ßarl geneigte gett)B(bte SDedbn 
geioS^ren gro§e Sortl^eile. 99Deitere Sonflructiondregeln moQe 
man in unferev Ouefle nad^Iefen. 

Mofenl^aitt, ®ctretbef(l^a(maf4ine Don ^entel 
A etd in granlfurt a. SR. — 

BSeber, fiber englif^e Socomobilen. — Stettjen 
fiber bie Vrt unb SBeife, mte eine ber berfi^mtefteu englifc^en 
8ocomobi(enfabriten eingerid^tet ifl unb i^re SRafc^inen con» 
fttnht unb an0ffi^. 

SRidbeld, bie d(femif(^e dnbuflrie @ta§fnrt0. — 
®egenmfirtiger Umfang biefer dnbuftrie. 

ftai)fer, S)onnefd Srunnen. — Ueber biefen an6 
(ufttid^ten SSnben conßrnirten nnb na^e unterhalb bed 
9Bafferf))iegett mit einer ^ermetifc^ fd^Ue§enben !Cede abge« 
f(^(of[eneu Srunnen fft^rt ber ^m Serfaffer ben Stac^toeid, 
baß berfelbe i^ermBge ber @efe$e ber Filtration leine fe^r 
loefenttid^ Sermel^mng ber (Srgtebigfeit ermarten (äffe. 

Srfide fiber ben OerKa bei ®l>orImo. — 3)iefc« 
iDon €ege(de angegebene gfai^mertlfi^ftem befiftt }mei obere, 
aber nur eine untere ®nrtikng, a(fo fd^^rftgUegenbe Zragto&nbe. 
@))annn)eite 36,76 SReter, etngetl^eitt in 15 %JUitt. Uffainb 
ber IQren ber unteren nnb oberen ©urtnugen 2,8 SReter, bec 
oberen ®nrtnngen 2,46 SReter« Dnerfc^nitt ber oberen Oitr» 
tungen (4 t^erfd^ranbte 9B(}er) 47 (S^cntim. im Onabcot, ber 
unteren ©urtungen (3 $BIaer t}on 26 Centtnu 8rette nnb 18,s 
(Eentim. StSrfe fibereinanber) 1430 Qu.«(£entim. 3)ie latu 
ticalen Streben finb and 2 i>H^tn bon 26 X 16,7 Sentim. 
gebiibet, bie biagonalen ^on iRunbeifen gefertigt, bie 2,5 SReter 
breite gal^rba^n and bo)))>eIt fibereinanber (iegenben, in ber 
SRttte burd^ einen SSugdtrSger gefügten Ctuerf^meaes gebiibet. 

$au{ug, eiferned JDberbanfiyflem. — (Eine )>ilj' 
fBrmige Sauffd^iene and Seffemerfia^l loirb jttif^en ben 9ft§en 
t)on jtoei auf bie Seite gelegten a(ten Sd^ienen bed getoB^n« 
lidben ^rofiled befeßigt, tt)obnrd^ alfo eine breitl^cilige %a^* 
f c^iene entfielet. 9M Ouerf (^tt>eaen bienen %)ieber Stftib Don 
atten @<i^ienen, bie mit bem 9opft nad^ unten in bie 8e« 
fd^otterung i}erfenft finb. 1 SReter ®(eid miegt 200 SNIogr. 
nnb ber ^reid pro Kilometer »irb jn 11650 Xfflx, Derasü 
fdblagt, a(fo biaiger aM bad ftBgliu'Sattig'f^c Ober» 
bauf)}fiem. 

Jtolfler, S)ra^tfeiItrandmiffionen. — Sei 8c|^ 
fBrd in Sd^meben roitt burdb S)ra^tfetttrieb bie Ihraft einer 
5)>ferbtgen Sturbine 180 SReter toeit fibertragen nnb t$ geigt 
fld^, nad^bem bie urfprfingtid^en I^BIjemen Seilfd^iben gegen 
gn^eifeme, mit ©uttaperd^a beHeibete umgetaufdl^t-nnb ble> 
d^eme 2:ragrolIen eingeffil^rt U)orben finb, nur eine gan| ge- 
ringe abnu^nng. Sei(gefd^tt)inbigfeit 8 bid 8,9 SReter ^0 
Secunbe. gfir bie ©adgrufta bei $ili)>flab mirb bie ftraft 
einer 4 )^f erbigen Xurbine gegen 1200 SReter loeit mittelfl 
jtteier mit 15 SReter ®ef(^toinbigteit laufenber Seile fiber« 
tragen. Qrfiere Zrandmiffion toflete 33Vor U<»tere 22% Ggr- 
pxo SReter. 
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Sitetatur« unb 9toti)6Iatt. 
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ftaßncT, neuere So^rmafd^inen. — Äurje S3e= 
fdtftetbung einer bof>|)eIten ^orijontat « (S^Iinberbo^rmafc^ine 
oon Siicfel, einer Sertical - So^r « unb grai^ma jemine Don 
2)ucommun&@o., einer Serttcd'So^rmafc^ine oon &)^on 
& dfaac, einer trand)>ortabe(n ^anbbo^rmafcl^ine ton SQSe^^ 
ßra^ & gorfler, einer 2:^red^9o]^rnia{(^ine ton @te))^an 
%Uatf unb einer 93o^r- unb @togma{d^ine Don SR e gm er, 
»oran {tc^ allgemeine Betrachtungen über bie neueren Sort^ 
fc^ritte im Sau ber gemo^nlic^en So^rmaft^inen anfc^tiegen. 

ffirnji, über jie^enbe ®ampf!effel. — 3)ie ©er- 
gleic^ung 3U>if(^en ben Setzungen eined terticalen unb eined 
^ori}ontaIen, je oon einem ©(^»eigofen ge^eijten &c^ü9 er* 
gab bei erflerem eine etQ>ad größere 9Serbampfung , roelc^e 
fic^ burc^ ben geringeren fteffelfteinabfa^ erflären bürfte. 3)er 
oerticale Steffel »ar fo eingemauert, Dag er auf feinem ganjeu 
Umfange fpiralförmig oon ben ©afen umfpült muroe, befag 
31 Ou.'9Dteter ^ei^flac^e unb )Derbam))fte pro @tunDe unb 
Du.^iJ^eter ^eijpc^e 42 $fb. ä&affer bei 350 $fb. fto^Ien» 
oerbraud) ini ©c^ioeigofen (pro Stunbe). 

Sangen, über ftü^Igefage an ^o^öfen. — dnter* 
effante SRitt^eilungen unb üDiöcuffton über biefen ©egenjlanb. 

3)ie Socteriirf(!b«n @ebtäfemafc^inen. — 9^ac^ 
einer oon ber SRafc^inenbauanftalt ju @eraing herausgegebenen 
iBrofc^ur koürbe eine oerticale ®ebla)emaf(4ine biefeiS S^fte« 
med mit 2,u äJieter $ub unb 2,6 iDteter itolbeuDurc^mejfer, 
Deiche bei 1,14 3Reter ftolbengef(^n)inbigfeit für 2 groge $o^« 
ofen auSreid^t, 47 £lu.'3){eter 9iaum beanfpiuc^en, Q}äl;renb 
ein gleich ftarteS ^orijontaleS ®ebläfe uünDeftenS 138 Ou.^ 
ÜReter üBobenflatf^e brandet, ^orijontate ©ebtäfe erhalten 
ba^er nur feiten bis 2 3Reter $ub unb Doc^ ift fomo^l für 
ben SDompf-, al9 für ben ®eb(äfect}Iinber tt>egen ber fc^äb- 
liefen 9läume groger $ub oort^eilb^ft, aud) merDen bie 
Sentittlappen ber geringeren Umtre^ungSjal^l megen weniger 
^arl angegriffen. $ori}onta(e ©ebläfe [int ferner megen ber 
einfeitigeu Slbnugung ungünftig, oertangen fe^r groge unb 
^tfe gunbamente unb ©runbplatten unO gefiatten tro^bem 
bine foßbe Serbinbung ^mifc^en ben beiben St^mungrab- 
toeOenlagern. S)ad e^unbament einer oerticalen ©ebläfe- 
mafd^ine bcße^t bagegen nur auS einem 4,5 äReter ^o^en, 
6|6 äReter langen unb 2,7 9neter breiten SDtauermerfe, auf 
iDcI^em eine 4,6 SReter lange, 2,5 äßeter breite ©runbplatte 
liegt, bie ©(^»ungrabioelle mit jmei f^mmetrifc^ aufgefietften 
6d^ioungrabern oon 24000 ftUogr. ®en)id^t ru^t feftgelagert 
im Sunbamente unter ber ©runbplatte, alle jfolbenpreffungen 
onb aRomente »erben in folibefler SBeife aufgenommen, gür bie 
2)am{>fmaf(!^inen »enbet man in ©eraing gern baS SBoolf fd^e 
6i)fUm an, um bie $ö^e beS 3tnfangdbrud(e9 unb ben Unter« 
{(^teO jioifc^en ben e^remen $ref[ungen }u oerminoern, an 
Sd^ttnngmaffe ju erfparen unb beffeie Effecte ^u erzielen. 

itarbe oon ©c^lumberger & So. mit felbflt^a« 
tigern fluSpu^apparate oon SBaltmann. — 

Sojäce!, Ueber^ö^ung ber ©eleife in (Suroen. 
— Suffuc^nng einer einfacheren UebergangScuroe, aU bie 
Don 9l9rbltng angegebene unb Einleitung ^ur Sludfü^rung. 
debenfaOd »firbe bie Slnnal^me Derartiger Ueberfü^rungen 
fe^r nü^ltc^ fein. 

^afendeoer, über ÜÄittel gegen fteffelftcin. — 
ffeffelftein befielt au^ fo^Ienfaurem jtalf, @tfp9, ftoc^falj, 
Stognefta, (Sifenoerbinbungen in fe^r oerfc^iebenen 3ufammen« 



fe^ungen, meift mit übenoiegenbem fol^lenfauren Salt unb 
@t)p9. Segterer tt>irb burc^ @oba unb S^lorbarium }erfe(t, 
koooon erfiere fo^Ienfauren ßalf unb fc^toefelfaureS Statron, 
Unteres fc^tt>efelfauren 93ar^t unb S^lorcalcium bilbet. üDie 
erforberlic^e Ouantitat mug probirt toerben, inbem man j. 39. 
50 $fb. S^lorbarium in ben fteffel giebt unb nun täglich 
unterfucbt, ob in bem fteffelioaffer burt^ oerbünnte ©c^mefel« 
faure ein Stieberfd^lag entfielt, baffelbe aber bei S^\^i ^o^t 
S^lorbarium dar bleibt, ©obalb bie @c^mefelfäure nic^t 
mel^r, S^lorbarium aber einen Stieberfd^lag giebt, iß bad in 
ben fteffel gegebene Ouantnm S^lorbarium oerbraud^t. 3)tefed 
@alg Idfi au^ alten Seffelßein, menn er aud ®^pd befleißt, 
ift aber fafi mirfungdlod gegen folc^en auS fo^lenfaurem 
iialt. Oft bie erforberlid^e ®al3quantität ermittelt, fo fefjt 
man ße am beften bem ©peifemaffer }u, el^e ed in ben fteffet 
!ommt, unb pumpt biefeS erft ein, tt)enn ed ftc^ gehörig ge» 
fefet ^at. 

$eibner, über ©ic^erl^eitöoentile. — Huffud^ung 
ber Sejiel^ung }loifc^en ber befannten franjöfifcben g[ormel 

über bie ®röge ber ©idt^er^eitSoentile d = 2,6 V 

unb ber 3Barmet^eorte. !Cie Sentile muffen im ©taube fein, 
aQen !Dampf entioeic^en ju laffen, metc^er pro ©ecunbe ge» 
bilbet n)irb. %ec^net man nun, bag 150 Ou.^üReter ^tii= 
flache in ber ©ecunbe 1 fttlogr. !Campf erjeugen, fo erhält 

Q 

man bei ber $eijflac^e S bie 3)ampfmengc G = •— - . 8n= 

150 

bererfeit^ giebt eine Tabelle auf ©.415 bed B^uner'fd^en 

SBerfed ben Durd^meffer d ber 3)?ünDung, burcb loelc^e bei 

oerfc^iebenen ©pannungen n in Jltmofp^aren bie S)ampfmenge 

Gr pro ©ecunbe auöftrömt. 3)iefe S)urc^meffer d = y "/G 
finb natürlich eine Function ber ©pannung n unb ber $err 
Serfaffer berechnet nac^ ber SRet^obe ber fleinften Quabrate, 



S 



für 
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bag fic^ in ber gormel d = y "/"G = y )/ - ,— « 

fegen lägt 3,869 + 0,3i6 n. 2Birb nun wegen Der ungenü^^ 
genben Deffnung bed Seutiled ber Durc^meffer , ebenfo n)ie 
bei ber franjöfifc^en Formel, 2,6 mal fo grog gemacht, al« 
t^eoretifc^ erforberli^ »are, fo erhalt man a(d ©c^Iugformel 



= 2,6 /- 



S 



3,869+0,31611 

©c^önemann, (Srgebniffe bed Setriebed mit 
fleinen Socomotioen. — Auf ber ®rube ®er^arb ^Jrin^ 
äBill^elm finb taglic^ 8 fleine Socomotioen 3nm SerlaDen ber 
fto^ten auf bem Sanale unb }ur ©aar in ®ange unb ed l^aben 
fic^ babei fe^r bebeutenbe Srfparniffe gegen ^ferbebetrieb 
^eraudgefteat. ©eit 1862 bi^ 1867 ifl bad gefBrberte Quantum 
oon 45741784 auf 121428352 ftilometer« Zentner geftiegen 
unb e^ betrugen im dal^re 1867 bie ffoften pro Kilometer« 
Seutner 0,0448 ©gr., ma^renb fic bei ^Pferbeforberung ca. 
2V4mal fo ^oc^ aufgefallen fein »ürben. 

®u>^nne & Somp., über Sentrifugalpumpen. — 
Son ber genannten ^dbxit ftnb bereite 9000 pumpen biefer 
9(rt für 3Baffermengen oon 0,i7 bid 170 (Subifmeter pro 
2Rinute unb für ^ubbd^en oon 0,3 bid 15 3Reter angefertigt 
morben. Serfuc^e oon^redca mit einer auf 4,5 Subifmeter 
SEBaffer unb 9,5 9J{eter ©teig^ö^e berechneten Sentrifugal» 
pumpe bett)iefen im Oa^re 1860, bag bei 680 Umbre^ungen 
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!|?iteratiir» unb D^otijStvitt. 
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^>ro ÜMinutc 6,727 Subifmetcr SBaffcr auf 9,5 ÜReter $5]^c 
gehoben »utbcn, xoa^ einem SRu^effectc ucn 52 $rocent ent» 
fprit^t. Die SSerfuc^e t)cn 3^^^^ Solburn mit einer in 
Sonbon audgefleQten (^entrifugalpumpe ergaben nac^ dnbicator« 
biagrammen 83 $roc. SRu^effect. . 

©raö^of, über calorifc^e üKaf(^tnen. — Der $err 

Sortragenbe er!(drt }unäc^{l bad $rinct)> ber calorifd^en SRa« 

fd^inen ba^in, ba§ man in benfelben einer ^üfflgfeit einen 

ftrei^)>roceg burc^Iaufen (äffe, n^obei il^r me^r SBSrme }uge« 

fü^rt, a(d t)on i^r abgegeben, nnb bie fiberfci^üffige Sßarme 

ol8 tlrbeit gewonnen toerbe. 9?ac^ ber getool^lten glüfflgfcit 

fann man jtoei ^auptclaffen, Dam)>f« unb !^uftmaf(ibinen 

unterfcbeiben, »ooon (entere S(affe ani^ bie ©aömafc^inen 

mitumfaßt. Der abfolutc ©ffect einer calorifc^en 5IWafdbinc 

fann nac^ ^^nmx ald bie Arbeit bejeid^net werben, welche 

baö S33ärmegett)id)t beim $erabflnfen üon bem bi«^)onibeIn 

SBdrmcgefänc »errichtet, wenn man unter SSSarmegewicftt ben 

Ouoticnten au« ber öon ber glüfpgfcit pro ©ecunbe aufge» 

nommenen SBärmemenge biDtbirt burt^ baö ^robuct au9 ber 

größten S^emperatur in bad mec^anifc^e Sequitalent ber SBarme, 

unb unter SBärmegefaUe bie Differenz ^wifd^en ber gegebenen 

größten unb Üeinpen Temperatur üerjleliit. Diefe beiben 

^Temperaturen f^nb einerfeitd burc^ bie Stüdfid^ten auf Did^« 

tungö= unb ©t^miermaterialien, fowic auf bie S^fiigfeit ter 

ÜKaterialien, anbererfeitö burd^ bie 2WangeII(|aftigfeit ber Sb- 

Hl^Iungömittel begrenjt; bei ber Dampf mafcbine, wo bie ben 

^reffungen öon 10 unb 0,i Ätmrfp^fären cntfprec^enben lem» 

peraturen alß Orenje anjufe^en ftnb, ift ba^er ber abfolute 

ßffect Meiner, alö bei ber Juftmafcbine, wo bie ^ö(^fle Sem» 

peratur zweimal fo groß atd bie niebrigfle genommen werben 

!ann. Der Slu^effect wirb t^jeifö wegen ber Weibung^berlufle, 

t^eild wegen Unt)oUfommenbeit be« Sheidproceffed , t^eild 

wegen bed SBarmeDeilufled aÜemat fteiner audfaOen, al« ber 

abfolute Sffect unb baö Scrbältniß beiber, ber rationelle 

SEBirhingögrab , fann bemgemüß auc^ in brei partielle Soef« 

ficienten jerfegt Werben. Der erfte j^eil ijl baö SJerl^altniß 

E 
-=;— jwifd^en bem burd^ ben Onbicator ju meffenben, bon 

bem wirfüd^ ftattfinbenben Jfrei^proceffe ^errüb^enben Sffecte 
£i unb bem 9{uCeffecte £, ber jweite £f^ei( ba« Ser^ältniß 

Ei 

— ^ jwif(^cn biefem inbicirten Sffectc Ei unb bemjcnigen Eg, 
Eg 

welcher ber ^wP^^^^änberung ber ^rbeit^flüffigfcit entfprec^en 

würbe, wenn biefelbc genau nac^ bem für ba« betreffcnbe 

©j^Pem giltigen @efe$e pattfänbe, ber britte gactor ift gleich 

ber (Sin^eit weniger bem oerJ^ältnißmäßijen SSärmeterlufle. 

•3n biefen brei Sejiel^ungen ftnb bie Suftmafc^inen ungün- 

ftiger gefteüt, alö bie Dampfmafc^inen , weil erfienö bie 

l^ö^crc Demperatur ein rafc^ere« SSerbrennen ber Dichtung 

unb ©c^mierung bewirfen wirb, jweiten« bei ber Sin= unb 

äuöftrömung beö Dampfe« ^u ber Dampfmafc^ine leichter 

ein conftanter Drudt (Temperatur) ju erjielen ifl, brittenö 

bie S33ärmc- unb ?uftberlufte bei ßuftmafd^inen ber ^öl^eren 

Temperatur wegen größer fein werben, al« bei Dampf« 

mafd^inen. gür bie SJergteid^ung ber calorifd^en 2Raf(^inen 

untereinanber ift aber baö SJer^Itniß jwift^cn bem S33ärme» 

XDcxtife beö Stu^effecte« E i^um ^eijwert^ be« Dcrwenbeten 

AE 

Srennfloffeö ju betrad^ten: tj = , wenn B bie »er» 
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brauchte Srennftoffmenge pro ©ecunbe unb K ben ^eigwertb 
ber ®ewi(^t«cin^eit Srennjloff bebeutet. Suc^ biefe befielt 
au« brei t$actoren, nämUd^ bem 933irfung«grabe ber ^ei^flädbe^ 
bemjenigen be« ^erbe« unb bem Ser^ältniß jwifc^en bem 
SBSrmewert^e be« abfotuten (Effecte« unb ber bem jteffetwaffer 
gugeffibrten SEßärmemenge. Dem ©i^fleme nac^ fönnen mit 
Delabar offene catorifc^e 3Rafc^inen, bei benen bie Srbeit«» 
flüffigfeit naiii jebem ©piele entweicht, unb gef d^toffene , bei 
benen ftet« biefelbe Srbeit«f(üfftgfeit Derwenbet wirb, unter« 
fd^ieben werben; erfiere (Siaffe wieber in fotc^e mit offener 
Steuerung , wie bie Sricfon'fc^e, unb in foI(^e mit gefd^Iof* 
fener g^^^ung, wie bie ®a«mafd^tnen, wo)}on leQtere einen 
beffern 2Birfung«grab t)erfpre(^6n. Xl^eoretifcbe Serg(eid)ungen 
führen nod) }u feinem fid^ern 9tefu(tate. 3n praftifc^er Se* 
}ie^ung ftnb bie Dampfmafc^inen begüglidb be« ^Jaumbebarfe«,- 
ber %nf (Raffung« « unb Unter^attung«foflen, ber Dauer unb 
©ic^erl^eit ber SSirfung ben Suftmafc^inen entfc^ieben über» 
legen, ebenfo wie bie ®a«mafc^inen. Sediere geic^nen ftd^ 
baburd) au«, baß fic fofort ol^ne 3«it* unb Srennjiofföertufi 
in ®ang }u bringen ftnb, unb verbreiten fic^ in ber ftlein« 
inbuftrie, wo fle nur mit ber menfd^Iid^en Xrbett in don* 
curreng treten , immer mel^r. 

®utbberg, über bie 3uftanb«g{eid(fung ber ftör* 
per. — Stuf ®runb ber med^anifd^en 9Bdrmet^eorie entwidelt 
ber ^err Serf affer nad^fieljfenbe intereffante gormel. SBirb 
ber Drud p in SRiDimetern unb bie Temperatur al« abfo« 
tute Temperatur angegeben, fo ifl bei 93riggifc^en !S!ogarit^men 
für gefättigten SBafferbampf: 
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logp = 19,8224 — 



T 



— 3,7 log T. 



hieran fc^Iießen ftc^ weitere Unterfud^ungen über ge« 
fattigte unb überbiete SBafferbämpfe , «et^er« unb ©d^wefel- 
f o^Ienfloffbampf , fowie über bie 3uflanb«g(eid^ung für fefte 
Körper, über bie fic^ in ber £ürje nic^t wo^I referiren läßt. 

Saide, über 5Riete unb 9?ietungen. — Äaun man 
bie (£Iaflicität«grenje be« weichen 9tieteifen« bei 13,16 JKIogr. 
pro Ou. * ÜKinimeter annehmen, fo ifi für Dampffeffet bie 
SBelaflung mit 6,58, für flabile Sonfhuctionen bie 93e(afhtng 
mit 8,77 Äilogr., für 9Kaf(^inenconflructionen eine folc^c mit 
1,46 Jiilogr. al« jutäffig ju erachten. 3fi eine 9Kctc auf 
abreißen in Snfprud^ genommen, fo ifl t^eoretifc^ (unter An- 
nahme einer gleichen 3^'^^ci6""9^' ""^ Äbfcbeerung«fefiigfcit) 
bie ffopf]()ö^e gleidl) bem vierten D^eile be« ©c^aftburi^meffer« 
JU nel^men, boc^ ^aben Serfuc^e gejeigt, baß ber J?opf leidet 
abgeriffen wirb, wenn ber ©c^aft nid^t fegeiförmig »erfenft 
ifl. Die gleiche ffopf^ö^e genügt auc^ bei ben .auf abfd^eercn 
beanfprucbten ^Rieten, wo eigentlich gar fein Äopf nöt^ig 
wäre, gür tjerfenfte ftöpfe ifl ber (jonu« nad& einem ©infel 
üon 75® an ber ©pitje gu formen. Die iRiettl^eilung ifl 
k)om Durc^meffer ber 9?ieten d unb ber Sled^bide a nac^ ber 

1/ ^2^ 

gormel t = — ^ h^ abl^ängig, gugleid(^ aber auf bie 
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3uläfftgfeit be« Serbic^ten« 9{üdtfi(^t ju nel^men. 

®erflen^öfer'« »eöflöfen. — «bbilbung «nb (Silin* 

terung biefer ftc^ immer mel^^r berbreitenben 9{9fl5feii fftt 

©d^lied^e. 

(Schlug folgt.) 



2)rudt ton 9f. Zi^. (Sngel^arbt in Seipaig. 
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IDer Sonfiriicteur. (Sin ^anbbud^ }um ®e6raud^e beim ; 
SRafc^inen^Snttoerfen. gflr Tla\(fymn^ unb 8au«3n^ ' 
genieure, gabrifanten unb tec^nifc^e Se^ranftalten. 93on 
3. 9tett(eau(, $rofeffor, S)iTector ber ftönigl. ®e^ 
tDerte^lIabemie in Sdtxün, a)2UgIieb ber ftönigt. tec^ni" 
fd^en Deputation fär ®emerbe. Dritte, forgfam bucd^ 
gearbeitete nnb etmeiterte üuftage. URit jal^(reic^en in 
ben Ztfl eingebrudten f)cljftic^en. Srfte Lieferung, j 
(Ent^altenb: Seftigfeitdlel^re unb ®rQ))^oftattt. fSraun« 
fc^toeig, T>md unb 93er(ag bon gnebric^ Siemeg & @ol^n. 
1868. 

,/S>tx Sonfhucteut" ^at in aßen Wafd^tnenbauanflalten 
unb auf aOen ted^nifc^en Se^ranflatten eine fo allgemeine 
Serbrettnng gefunben, bag eine befonbere (Sm))fe^tung biefed 
bereite in britter Kufiage erfc^etnenben Sßerfe^ 0an}lid^ über- 
fUffig i% SBir bürfen aber bie neue Auflage biefed $anb« 
bnd^cH ffir'^ (Sntn>erfen nic^t unertoä^nt laffen, meil biefelbe 
fi(^ Dor ben erfien beiben 9uf(agen burc^ einen Sbrig ber 
®ra)>^o{lattf audjei(^net, n)e(d^er fo gebalten ifi, bäg er 
\ttbft ffir ^rattiter, n)el(^e t>on biefem neuen 3^^<9^ ber 
St^enfd^ft noc^ nic^t 9{otij genommen ^aben, Seranlaffung 
tteCben tann, ftc^ in biefe überaus fru^ftbare unb elegante 
Wet^ebe bed )etcbnerif(!ben Stec^nend einjuarbeiten. Sugerbem 
cst^SIt au4 ba<l Sapitel über bie t^efligfeit unb badjenige 
Uer bie Sebecn fe^r tt)efentlic^e Sn^ai^t, fo bag mir mit 
gcofiem dtttereffe ber iJortfe^ung bed äBerfed entgegenfe^en. 

V^^fift^e unb cbemtfc^e Sefc^affent^eit ber iBau« 
■ateriatien. (Sin $anbbu4 für ben Unlerrid^t unb 
baf Cetbftftubium , bearbeitet oon Stubolp^ ®ott^ 
letren, Src^itett unb ortentf. ^rofeffor an ber poltf* 
tcd^nifc^en 6cbu(e }u SDtfind^en. 3^^^^^ Lieferung : 
S^tfe^Bog ber $)au)>tmateriatien. C. bie ^B(jer. D. bie 
ntctaae. SRit 34 in ben Xejrt gebrudten ^oljfc^nitten. 
HerGn 1869. 93er(ag bon 3u(iud ©pringer. 

Sotliegenbe Lieferung bel^anbelt in ber bereite bei bei 
eijhB Stefernng gerühmten grünbUc^en Seife i^unäc^fi bie 
^M)er, t^ren 8au, (S^efüge, (^cmifd^e 3ufammenfe^ung, aO* 
lOKitte Stgenfc^aften , Äranfl^eiten , 9{eife u. bg(., foioie bie 
IW^giiWwnfl nnb Searbeitung bed ^oljed, SDKttet gegen bad 
MamAMi, .|^oIjf(^tt)amm, SSDurmfra§r Scner u, bergl., Sefiig« 

. Jurist , {ktltraft u. Im, ^ bie baupt* 



facblic^fien te(!^nif(b n)icbtigen !Sdume, worauf bie l^auptfac^* 
ütbften 3RetaQe, i^re ©etoinnung, 9Jern)enbungen, Sigen« 
fdbafteii, unter ©cifflgung oon ©cwit^t«» unb geftigteil«* 
tabeQen mit genügenbei Sudfü^rlid^feit oorgefü^rt werben. 
Den ©cblug ber Lieferung bilbet ein gebrängter Äbrig ber 
t^efiigteitdle^re. 

lieber SRentabilitat unb 9}i4tung«feftfte((ung ber 
©tragen. üBom 3Begbau«(Sonbucteur Saun^arot )U 
®eeftemflnbp. ^aftnooer. Sc^morl & oou ®eefe(b. 1869. 

dn biefem Sc^riftcben wirb ber Serfud^ gemalt, ein 
SJerfabren anjugcben, welcibeö bei geflfteflung eine« ©tragen« 
ne^e^ eingufc^Iagen ifl, um ben t)olf^n)irtbfd)aft(i(ben dnter^^ 
effen gerecht ^u weroen. SEBir glauben oaffelbe aOen ©tragen^ 
baU'Ongenieurd um fo me^r empfel^ten ju muffen, ba bei ber 
Ziracirung oon ©tragen (eiber nur ju oft auf bie ^erftedung 
eined in t^ottdwirtbfdbaftlic^er ^inftcbt befriebigenben ©tragen^^ 
ne(e0 uid^t bie erforberttt^e Hufmerffamfeit t)erQ}enbet wirb. 

Etudes sur rexposition de 1867^ annalcs et archives 
de l'industrie au XIX® si^cle, nouvelle technologie 
des arts et m^tiers, des manufactures^ de Tagricul- 
ture, des mines etc., description generale, encyclo- 
p^dique, m^thodique et raisonn^e de F^tat actuel 
des arts, des sciences, de Tindustrie et de ragricul- 
ture chez toutes les nations, recueil de travaux hi- 
storiques, tcchniques, thöoriques et pratiques pai* 
MM. les Rädacteurs des Annales du Gänie Civil, 
avec la coUaboration de savans, d'ingänieurs et de 
professeurs fran9ais et ^trangers. E. Lacroix, di- 
recteur da la publication. 36., 37. et 38. fascicules. 
Paris. Librairie scientifique, industrielle et agricole. 
Eugene Lacroix, Quai Malaquais, 15. 1869. 

dn ben tortiegenben brei ^eften ber grogen, fic^ nun« 
mebr bem Snbe näbernben @nct)c(of}äbie über bie ^arifer 
Sudflellung )}cm da^re 1867 finb aud bem Sereid^e bed 
dngenieurwefend befonberd folgenbe 9lrtife( \^txnonni)tUn : 
diau;c & Sigreu^, über ^ol^bearbeitung^mafc^inen; Du* 
fren^, über ffujjfer, Slei, 3»"" «"b ^int (fe^r flüchtig); 
Dron^, über ^emifcbe ^robucte; ®rnb^, über Pflege ber 
Serwunbeten im ftriege; ®aubri^, über ftel^enbe Dampf» 
maf(^inen (unbebeutenb); iRogu^d, Serg^« unb «^ütten^^ro^ 
bucte. Seigegeben finb 18 S^afeln. 

(Sifenba^n »3a^rbuci^ ber öfterreid^ifc^' ungari« 
fc^en äRonarc^ie. Son 3gna3 Stof^w, Bureau* 
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@oud((ef bei ber ccmmerdeUen Directicii t>tx f. f. priD. 
SÜDba^n. 3^^^^^^ Sal^rgang. Wlit einer DoKftanDigen 
iiifenba^ntarte. Sien 1869. Seemann & ^Benger, @uc^« 
^anblung für Ziec^nil unb ßunft ftfirntnerftrage 40. 

^Denjenigen, meiere ftc^ für bie Sntwicfelung bei9 Sifen« 
ba^nmefend ber öflerreic^ifd^'ungarifc^en äJ^onarc^te tntereffiren 
(unb bie Sebeutung beffelben für 5Rorbbeutft^lanb ifi »o^t 
debermann einleuc^tenb), bietet bad t)orIiegenbe da^rbud^ ein 
in fi^f^ematifc^er iBeife georbneted rei(!^ed unb juoerlafftged 
patiflifc^ed ^?ateria(, inbem ed oon ben im Setriebe befinb» 
liefen 33a^nen mic^tige ^erfonaUen, ^iflorif(^e 9Kitt^ei(ungen, 
bie 93ef(^Iüf[e ber ©eneraloerf ammlungen , bad Sabngebiet, 
ben ©tanb ber ^Ja^^rbetricb^mittel, beö ®efeflf(^aftö»SapitaIö, 
bie ^2ln(agefofien , ^autoflen, Setrieb^rec^nungen , Srtragd« 
crgebniffe, ©tatiflif ber Setriebfirefultate, Silanj u. f. ». cor» 
legt, bie neuen Unternehmungen au^ffi^rüc^ befpri(!^t unb 
auc^ über bie Soca(«@tragenba]^nen in S93ien, $efl unb Ofen 
einge^enbere ü){itt^et(ungen mac^t. Sttd 9n^ang flnb bie 
Tarife unb ü)iei(enjeiger ber Sahnen unb eine Ueberfid^t ber 
tDÖc^ent(id;en Durc^fc^nittdcurfe ber (Sif^ba^neffecten unb bed 
@i(beragiod, fomie enbüc^ eine groge, rec^t fcbägbare, and^ 
bie 33ergtt)erfd' unb Onbuflrieba^nen berücfftc^tigenbe, (Eifen* 
bal^nfarte beigegeben. 

Die ftatlonären unb (ocomobilen Dampfmaft^i» 
neu unb Dampffeffef. Sefc^reibung, SSartung, 9le« 
paratur unb ^ü^rung berfelben, fomie Oerec^nuug i^rer 
ü^eifiungdfäl^igfeit auf @runb beO ^eijtoett^ed ber tBrenn» 
materiatien unb ber ®efe^e über bie (emegenbe ftraft 
ber Dämpfe. 3^^^ ®ebrauc^e für gabrifanten , 9)ta^ 
fc^lnenbauer unb ©eioerbefcl^üler, fcwie äßafc^tnenfü^rer 
unb Jteffe(n)5rter bearbeitet bon S^i^^^ic^ 9ieumann, 
@iDiIingenieur in ^aUe a. b. @. 9Rtt einem 8lt(ad, 
entt^altenb 15 So(io'2:afe(n. SBeimar, 1869. ^etn^arb 
griebri* SSoiaf. 

(Sin ä&erfc^en t)on 14 Sogen über iDampfmafci^inen unb 
jDampffeffet !ann unmöglich eine erfc^öpfenbe Se^anblung 
biefe« ©egenflanbeö bringen, boc^ l^at ber ^err Serfaffer 
bad 97euefle auf bem ©ebiete bed 2)ampfmaf(^inentt)efend aud 
ber B^i^f^^if^ ^^^ Sereined beutfcber dngenteure unb anberen 
neueren 3citfc^^iften fleigig jufammengetragen unb bie äBieber« 
gäbe älterer, fcbcn oielfac^ bef(!^riebener Sonflructionen oer* 
mieben, fobag fein Suc^ felber für SRafc^inenbauer unb ®e« 
merbefd^üler mand^ed dntereffante bieten ü)irb, ob ed gleid^ 
auf ben £itel einer SDampfmafc^inenlel^re faum Snfpru^ )u 
mad^en berechtigt fein bürfte. 



Heferate am ted)mfd)en^f Ufd|rtftem 

3eitf(^rift bti SereineS beutfe^et Sngettieute. 1868. 
«anb Xn, §eft 8 bi« 12. (Schlug.) 

Die ^emifd^en ^robucte auf ber SBeltau^flet« 
lung bon 1867. — Äu«jug au« äBagner'« „tec^notogifd^en 



©tnbten auf ber allgemeinen Jhtnft« unb Onbufhie^SudfieSung 
in ?ari3." 

(S!a((&*d, Xran^miffion mit fc^mac^ comprimirter 
Suft. — «uf ber legten '»JJarifer «u«fieaung ifi aud^ bie, 
bereit« im 9toti}b(att §2r. 2 jum 8. Sanbe be« Siioiltnge:: 
nieur befd^debene, pneumatifc^e !£ran«miffton }u fe^en ge« 
n}efen, xotliit auf bem $rin^ipe ber ®a«u^ren beruht. Sin 
3 SReter l^o^e«, 1,5 9Reter breite«, in bem 37 Zentimeter 
Breiten ftrauje mit 30 @cbaufe(n oerfe^ene« unb in einem 
SBafferfaflen gelagerte« SBafferrab tt>urbe namüc^ baburc^ in 
Umbre^ung oerfe^t, bag i^m im tieffien fünfte burc^ eine 
SBinbleitung, Don einem entfernten ®eb(äfe au«, fc^mac^ com« 
primirte $!uft mit ^4 Stmofp^äre Ueberbrucf jugefü^rt mürbe. 
3)er (Srfinber (unfere frühere 9Ritt^ei(ung nennt bie §irma : 
Stucket, Soumitler u. ©ellier in $ari«) gab bie Seifhtng 
be« 9{abe« )u 8 unb bie 9etrieb«rraft be« ®eb(afe« ju SVs 
^ferbefräf ten an. 

®tiel^(, S^plobicautor. — Um ben burc^ ®tebe« 
t)erj(ug t)eran(agt merbenben (S^ploftonen üorjubeugen, ^at ber 
(Erftnber einen Apparat confiruirt, melc^er ba« fteffetmaffer 
in furg aufeinanber folgenben ^erioben erfd^üttert. S)erfelbe 
befielt in einem ca. 1 Wtttv ^oc^ über bem Jteffel aufge» 
fledten unb mit bemfetben unten burd^ ein l^afenförmig ge» 
Mmmte«, in ba« fteffelmaffer eintauc^enbe«, jeboc^ im 
Dampf räume enbigenbe« Ko^t, oben bnrc^ ein Dampfro^r 
mit 9$entit in Seibinbung ße^enben Se^altnig mit einem 
@c^n}immer unb einem Suft^a^ne. SBirb (e^terer geöffnet, fo 
fieigt ba« Jfeffetmaffer bi« an ben ©c^mimmer, ^ebt il(fn, bi« 
er ba« Dampf t)entit aufflögt, unb fallt bann mieber in ben 
fteffel jurüd, mobei e« eine nic^t unbeträc^tic^e Srfd^fittentng 
be« fteffelmaffer« erjeugt. 

®ebr. @d^ut$e, ^atentmagena^rbfid^fe. — Diefe 
ol^ne 3^i^nung fdfimer ju befc^reibenbe Sonflruction foO bie 
Xbnu^ung compenfiren unb fomit ben Kdbern eine grSgere 
Dauer loerfd^affen. 

@tubt, über Srafd^mann'« S(u«f(n6formeI für 
Ueberfälle. — Der „ Siüitingpuieur '' ^at bie Srafd^« 
mann'fd^e Unterfuc^ung über ben %u«f(uß bei UebetfSOen,. 
meiere ben ®egenfianb biefer Stotij bilbet, bereit« im 9. 8anbe 
au«fü^rlic^ mitget^eilt, e« fei atfo l^ier nur .nod^ beigeffigt^ 
bag $err @tubt nic^t eben bie günfiigfie Uebereinflimmnng 
biefer t^ormel mit ben Soitean'fc^en unb 9Bei«bad^'fd^en 
Serfud^en gefunben ^at. 

Äolfler, «ngfiröm'« fteilfette. — Diefefbe befielt 
au« trapezförmigen $o()f(ö6en, meiere Tettengtieberarttg unter 
fid^ t>erbunben flnb, unb ftc^ in bie leilförmige Kinne ber 
ftettenfc^eibe mit flarfer 9leibung einlegen, fobag flarte ftrSfte 
bamit übertragen merben fönnen. 

9{öper, ®^flem einer bemeglic^en 33rü((e. — Da 
bie Drel^brüden einen beträchtlichen 3^itaufn}anb )um Oeffnen 
beanfpruc^en , burc^ il^re bem SBinbe gebotene groge S(5(^e 
t)ie( SBiberflanb unb Unfid^erl^eit geben, auc^ im offenen 3u« 
ßanbe für bie @d^ifffal^rt nod^ ^inberlic^ flnb unb megen ber 
erforberlid^en $fei(erftärle ba« t^al^rmaffer nid^t unbebenten^ 
berengen, fo f dalagt $err 9Iöper t)or, bie Srüdtentrilget fo 
^od^ }u legen, bag bie grögten ©c^iffe barunter megfa^ren 
(önnen, bie ^rüdfenba^n aber mittetft ge^a^nter Stangen 
berartig barunter auf^ul^Sngen , bag fle aufgemunben toerben 
fann, mobei burc^ ©egengemid^te bie fonfl }u Uebenotabttn^ 
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Ut MetBung^l^inbemiffe erforberticbe ^aft a6}uf(^iDä(^en unb 
burc^ Secfteifungen ber 8al(^n« unb {Siängeßaiigen eine )um 
UeBerfal^ren t)i>n (Eifenbal^njügen genügenbe §ef|tigtett l^ferju« 
fleOen fein u>ÜTbe. 

Ouafig, ©c^Ioß für Jrei6fd^nürc. — 93ci fiatfen 
jiDannfaiten foU man bad Snbe in eine inwenbig mit ®4rau« 
bengelDtnbe t)erfel(fene $ülfe fleden unb e^ bann baburc^ in 
ber $ü(fe feßllemmen, bag ber mit bemfelben ®en)inbe ter^ 
fe^ene unb in eine ©pi^e enbigenbe Serlangerungd^afen in 
bad @(^nurenbe gefledt unb eingefc^raubt n?trb. 

SRofentrau}, i^Ianbif^e« ÜRood aU aRittel gegen 
fteffeißein. — Sefc^reibung eined ^medmägtgen Xpparated 
jum auslaugen bed SRoofe^. !3)ie SBirfung biefe« SRittel« 
foQ me^r eine med^aniftbe, auf ber gallertartigen 9tatur bed 
(Eftiacted beru^enbe fein. 

©(Raffer, Untt}crfatrol^r!upipctung. — An bie 
Snben ber 9{5^ren ftnb ^albhigelige Qraeiterungen mit 45^ 
Sbfd^ragung angegoffen. dn bad eine Snbe ift eine trei^^ 
fdrmige 92üt^ juc Stufnal^me eine^ fiautfc^ufringed eingebre^t, 
bad (Snbe bed anbern Stol^red aber mit einem ferüortretenben 
9tanbe loerfe^en, tt>ä^renb ein rec^twinfelig gur @(^nittf(äd^e 
übergefiedter @(^raubenbügel beibe 9to^renben jufammenbrüdt. 
S)iefe Serbinbung if! fel(^r rafc^ ju li)fen unb gef^attet aOe 
mdgßt^en ftntee bid jum redeten 2Bin!e(. 

?ep^«, griebleben'« ©afograp^. — 3)er ^ier ab^^ 
gebilbete flnnreic^ Apparat giebt eine gra))^ifc^e S)ar{iellung 
ber Sudfhömungdgefc^minbigfeit einer gemiffen SJtenge ®a^ 
unter conßantem '^rude aud einer feinen Deffnung unb jeigt 
au§er bem (Eintoc^brenner auc^ bie ftoc^flamme, ba bei con« 
flantem Suft^utritte au^ ber $5^e be9 Seuc^tfegetö auf ben 
®e^a(t bed ®afed an fc^meren Sto^lenfioffen gefc^loffen »erben 
tann. (Er beße^t au^ einem ![einen ®a9meffer^ beffen Um« 
bre^ungen auf einem burc^ bie 3^i^u^r getriebenen Rapier- 
firetfen notirt merben, aud einem empflnbUc^en 9tegu(ator 
}ur ^erfiellung eine^ gleichförmigen ÜDruded Don 5 bi^ 15 
SRtllim. 9EBafferfau(e, au^ bem (Ein(od)brenner mit 0,9 3RUIim. 
iod^totiU unb ber ftoc^flamme mit 0,8 9RiQim. Soc^meite, 
meiere Selbe jtoifc^en grabuirten Scalen brennen. @inb bei 
langfameren ober gleici^otel Umbre^ungen bie flammen nieb« 
riger, fo ifl bad ®a^ burc^ nid^t leud^tenbe Seflanbt^eite 
(ftol^(enfSnre, fto^Ieno^l^b) fc^mer gemorben, finb fie bei üer^ 
mehrten Umbre^ungen niebriger, fo enthält ba^ ®ad (eichte 
fto^(enn)afferflof[e, ®um))fgad, Slmmoniaf u. bergl., finb bie 
Stammen aber bei (angfamerem Umgange ^51^er, fo finb 
im ®afe me^r fc^mere (euc^tenbe ®afe (fio^Ienmafferftoffe) 
oor^anben. 

3iebart^, neue^ ©t^flem Don Prägern uud^ro» 
filetfen. — ^ixx Srjielung billiger S^rager Don groger 
ZtagTraft fBnnen niebrige gemalzte ISalfen in einem gen)iffen, 
bnr^ eingelegte ©teifen beflimmten Sbftanbe üoneinanber }u 
einem einzigen Xrager t)erbunben merben. 3)ie X^eorie ber« 
artiger XrSger wirb ^ier oorgeftt^rt unb bie Serec^nung 
berfelben an ein $aar Seifpieten erläutert. 

äBeber, Jtornf))ei(i^er mit ÜRafc^inenanlage in 
Kofi od. — (Sin nac^ bem ^rinjipe bet ßeten ^Bewegung bed 
ftomcö eingerichteter groger ©peic^er. 

lieber ®adfanger unb Sefc^idung ber^o^öfen. 
— Keferat fiber eine 3((anb(ung loon dorban in ben An- 
nale« des mines, Sb. VIII^ ©. 85. 



©(^ulj, über bie äBirfung be^ S)onnet'fc^en 
Srunnen^. — Sert^eibigung biefe^ ©t^ftemö gegen bie 
Äa^fer'fc^en angriffe auf ©. 28 b. SI. mit 33ejugna^me 
auf me^rfatbe erjielte günftige %efu(tate. 

$etro(cum aU Oel jum So^ren. — 9?a(^ Sec^* 
fie in foQ Petroleum ba^ befle WliiUi jum Senej^en bed 
©ta^Ied beim %bbre^en g(a^^arter SRetaQe fein. 

geftigfcit t)on Sement. — öeric^t über größere 
Serfuc^drei^en mit loerfc^iebenen Sementforten. S)ie Srgeb« 
niffe jeigen fel^r groge Serfc^ieben^eiten. ©e^r gut jeigten 
ficb bie Semente ber ^abrif t>on S^r. Sotl^ar^ in iDiainj. 
S)ie Sermtfc^ung bed Semented mit gleich t)iel ©anb bringt 
teine merfüc^e ©c^U)äc^ung ^en>or; fd^ned er^ärtenbe Sement« 
forten traben im Sldgemeinen eine geringere ^^ftigfeit, a(d 
(angfamer er^ärtenbe. 

Siäberfabrifation. — (Sine im ©taate SJcw^'^orf be» 
grünb'ete gabrif für 3a^nraber fertigt täglich 130 iBtU 
Ääber üon 0,5 biö 1 2neter 5)urc^meffer unb 137 big 300 
5ti(ogr. ®en)td^t. 2)ie gugeifernen ©traten, xotld^e ben unteren 
j^^eiC ber gorm bilben, finb audgebre^t unb auf ber 3Ritte 
bed 9{abf(anfd^ed , loo biefer ben grögten 3)urc^meffer l^at, 
get^eilt. S)er £)ber!afien befigt rabiale S(rme }ur @tü(}ung 
bed t^o^tnfanbed. 3u ben Semen n>irb eine ^ifd^ung oon 
feinem ©anbe unb $te^(e Dermenbet. Hud ben (Su{)o(öfen n)irb 
bad ®ugeifen erfl in groge jtt))p))fannen unb von ba in 
Heinere ®ieg))fannen gefüdt, »elc^e fo viel 'SRttaü faffen, 
aU ju einem 9tabe nöt^ig ifi. 5 ST^inuten nac^ bem ®ug 
^ebt man bie 92äber aud bem ©anbe unb fc^afft fte in ®ru« 
ben, n>o fie ju 400 ©tüd übereinanber ge{)adt 4 Zage unter 
©anbbebedung jur Slbfü^Iung liegen bleiben. 

$t)braulif(^e SteactiondpropeKer unb 3^^^' 
fc^raubenfc^iffe. — Serid^t über /;Probefa]^rten nat^ bem 
Engineering, 1867, 5Rr. 85. 

©tül^len, über Dampfhämmer. — ^ifiorifc^er 
Ueberbtid über bie an ben ÜDampf^ämmern ))orgenommenen 
Serbefferungen unb Sefc^reibung einiger neuen Sonftructionen. 

giftiger, dnfirument jum Sinjiel^en ber 9{auc^= 
röhren in S)ampffeffel. — Diefe« Onflrument, »elc^eö 
nac^ bem Sinfegen eined ©iebero^red in bie 9{o^rmanb in 
bie ©ieberö^ren ^ineingefledt mirb, beioirft burc^ Eintreiben 
eined langen fc^mac^ conifd^en ©ta^Üeiled jtoifc^en brei lofe 
9?olIen bie 9npreffung bed 9tö^renranbed gegen bie innere 
^(äc^e bed Soc^ed in ber Sßo^rmanb unb bemirft bei menig 
^aft unb roenig Staumbebarf, o^ne ade Umbörteluug unb 
Serßemmung einen fe^r biegten Sbfc^tug. 

^roject für ben 9au einer neuen feflen dt^ein» 
brüde jwifc^en (Solu unb 3)euft. — 8eri(^t einer gur 
Prüfung bed oon $errn Ingenieur SJatbtd^eim aufge- 
arbeiteten ^rojected niebergefe^ten (Sommiffton bed S5(ner 
Sejirfdoereined. 

2Bo(pert, über ©c^u^Dorric^tungen an Saternen 
unb Saminen. — 9Wit 3"W«n<^^inc «i«^^ fc^r einfachen 
SKobelle« erläuterte ber $err Sortragenbe bie toi^tigjien (Sr* 
fc^einungen beö B\iQt9 in Saternen unb Saminen, j. 33. ben 
Sinflug ber ©onnenflra^Ien , be« SSSinbe«, ber geuc^tigfeit 
u. f. ».; prüfte bann »erfc^iebene ßffcnl^üte auf i^re Sa5irf= 
famfeit, XDoiti ber aSoIpert'fd^e 9tanä^' unb Suftfauger ftc^ 
t)orjüg(i(^ bemä^rte, unb ermähnte jule^t bie gäde, tt>o nur 
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Uurcb ßr^ö^ung bcr Sc^ornftcine ein gel^örigcr 3^9 ^ergc* 
ftcöt iDcrbcn fönne. 

3eitf$ttft Ui iDeftetteic^ifd^en Sngeitient« unb StAi^ 
teften-Seteme«. XX. aa^rgang, 1868, $cft9— 12. 

Sinter, über ba« ©tarfe'ft^c ^crf})cctit)lineal. 

— aSBie ber $err 93erfaffer nat^toeifi, ift für bic Arbeiten 
mit bcm ^erfpectitlineal, fofern nur bie ÜDre^a^e beö gern* 
ro^ireö l^ori^ontat i\t, eine Äbtoeic^ung ber SWeßtifd^ebene 
gegen Den ^orijont um 1^23' julafftg, ol^ne bag ein grö- 
ßerer geiler in ber SBinfelmeffung aW t)on einer Sogen- 
nünutc entPe^t, ttjogegen fd^on eine Steigung ber Äje öon 
4' 45" benfclben geiler erzeugt, ©efil^olb ifl bie ©tarfe'fc^c 
Äi^>})regel mit einer Jibefle unb Sorrii^tung jum ^orijontol- 
fteflen ber Dre^aje Derfe^en. SBeil aber bie Prüfung, ob 
bie Dre^Q^e be« gernrol^re« bei einffielenber gibeClc »ir!ti(^ 
borijontal ifi, noc^ etmaö umfiänbU^ fein mürbe, fo ifi bei 
ben neueren Onflrumenten bie 5Ije fo conjhuirt, ba§ barauf 
nocb eine (Fontro^lOibeQe aufgefegt loerben fann, toeld^ie na^ 
türlic^ bei ber Slrbeit im gelbe abgenommen toirb. 

Oentfd^, SBafferl^altung^mafd^ine mit S)o^))eI» 
fc^ieberfteuerung. — ©d^ieberfleuerungen an SBoffer^al» 
tung^mafc^inen ftnb t^on 9{ittinger fc^on mel^rfad^ audge« 
fü^rt »erben unb gemäl^ren eine gro§e (Sinfat^^eit ber ?ln« 
orbnung gegenüber ben Sentiißeuerungen. 2)agegen fle^t gu 
befürchten, bag bie ®(!^ieber nid^t fo lange bid^t galten unb 
fc^wcrer mieber einjufc^Ieifen fein mi5(j(ften, aU Sentile, toeö» 
l^alb bei bem Dorliegenben ^roject auf SSerminberung be« 
^ubeö (unter Slntoenbung gn>eier aufeinanber ge^^enber ©d^ieber 
mit mehreren 3)urd)gängen) unb auf t^eilmeife Sntlaflung 
ä^ucfficbt genommen ift. S)er untere ©(j^ieber, »eld^er 3 
S)ampfn3ege befißt, ift ber (Sröffnungß^', ber obere ber ©c^Iuß» 
ft^ieber unb auf biefim liegt eine Sutlajinngöbid^tung mit 
brei etaftifc^en gußeifernen JRingen unb ber 5)ann>fauetritt3« 
Öffnung in ber S^Jitte. 3)ie Sröffnungöfc^ieber an beiben 
Snben werben burc^ einen ©teuerc^Iinber betoegt, beffen 
fteiner S?ertl^eilungdfc^icber jur SteguUrung ber Raufen mit 
einem Delfataraft öerbunben ifl. üDie Sc^Iußfc^ieber »erben 
birect ))cm ©eflänge au^ in ®ang gefegt, unb gtoar unab« 
gängig t)cn einanber, unb um eine rafc^e Hubbegrenzung }u 
erzielen, erfolgt ber Slbfd^Iug ber 3)ampfau«f!römung mit 
bef(^Ieunigter ®ef(^n)inbig!eit. 

$e!dre!, über ©ignadic^ter unb S3e(eucbtung. 

— Unter ben intenfiüen ?i(!^tqucC[en ifl guerft baö 3)rum« 
monb'fc^e ober 5!a(Hid^t }u nennen, ju be^en (Srgeugung fe^r 
reine @afe bargefleUt, in leidet auötoetbfelbaren ©ta^^Iflaf^en 
t)on 47 bid 55 Siter dnl^alt auf 12 bid 15 a[tmof)>^ären 
com))rimirt, burc^ 9{egu(atoren in gleichförmiger 9J2enge }ur 
^udftrömung gebrad^t, in einem ^cb genau controlirenben 
9(p)>arate in richtigem Serl^ättniffe gemengt unb bann in ber 
(Sbene bei8 "ißarameterö eine« j)arabolifc^en 9ieflectorö t)on 
1,26 Deffnung unb 0,63 ÜReter äjenlänge in gefonberten 
Kanälen gu ber etgentli^en iampt geführt »erben. ÜDer t)on 
ber ÄnaDgaöffamme getroffene ^unft be« Äalfc^Jinberö muß 
genau in ben Srennpunit bed ^araboloib^ eingefleüt »erben ; 
bcr SReflector felbfl ijl auf ieben $ö^en» unb Äjimut^toinlel 
einjufiellcn unb in ber Sl^e beffelben ijl ein gernro^r jur 
Äuffuc^ung betjenigen Dbjecte angebracht, »efc^e burc^ ben 



Slpparat beleud^tet »erben feilen. Sin gre^neCfc^ed Sinfen* 
ft^ftem- fängt baö burc^ bie Deffnung be« {Reflectorfi frei au«« 
tretenbe Sic^t auf unb leitet c9 in gleicher 9tid^tung mit bem 
Sieflector fort, foba§ bei günfitger Ätmofpl^äre fc^Ied^t re* 
flectirenbc Dbjecte nod^ bi« ju 3800 SWeter Sntfernung 
beutlic^ gefeiten »erben fönnen. Seiber laufen aber in golge 
U9 burc^ bie Verbrennung gebilbeten unb an bem glül^enben 
Staltt fofort »ieber üerbampfenben SBafferd bie ©piegel« unb 
2infenfiac^en fe^;r rafc^ an, bebecfen [\di überbie« mit feinem 
ffatfflaube unb geben bann einen »ett geringeren Sffect. 9udb 
leibet bie gortpflanjung beö gierte« »efentlic^ bei fel^r trocfner 
flaubiger Sttmofp^äre , fo»ie tnxd} bie ga^Uofen 3Rüdten unb 
anbere dnfecten, »elc^e nacb ber Sidbtquelle jufirömen unb 
bie ©piegetffac^en rafc^ bebedfen. 9fu§erbem ifl für bie 9n« 
»enbung biefed Sid^ted bie ®c^»ierigleit ber Sefc^affung guter 
ÜRaterialien , bie erforberUc^e, fe^r forgfältige Uebertoad^ung, 
bie Unjuterläfftgfeit bed !i?aiif»erted , bie 9tot^»enbig!eit ber 
öfteren 9ud»ecbfelung ber ©adbel^alter unb ^alfc^Iinber, bie 
®efa^r beim 3M^^f^t<^8^" ^^^ glamme in ba« S3rennrol?r 
u. f. ». fe^r l^inberlidb, fobaß e« für praftifcbe S^cdt faum 
eine große 9)ebeutung erl^alten »irb. äße^r @rfo(g Derfpric^t 
t>a9 elettriftbe St^t ju l^aben, für »eldbe« j|e(t metfien« 
bie 93unfen*fc^e Satterte 8(n»enbung ftnbet, »enn btefelbe 
auc^ »egen ber Umflänbtic^feit bed güQend, ber furgen 3)auer 
il^rer Sßirffamfeit, ber ftarfen Snt»idtetung t)on ^öd^fl fc^ab» 
tid^en fatpeterfauren kämpfen, ber @ebred^lid)feit ber poröfen 
3cnen unb ber Umfiänblicbfeit beim Su^einanbemebmen unb 
steinigen be« Apparate« mand^erlei Unjufömmlid^feiten bietet. 
Siele biefer 9tac^^t^^eiIe »erben burdb bicOebliffd^e @in« 
rid^tung biefer ^Batterie befeitigt unb fialt ber poröfen QtVitn 
an9 X^on fönnten t}ieaeid^t ©efäße and ®adretortenIol(^le an* 
ge»enbet »erben. Sluc^ bie befannten Sonftructionen ton 
eleftrifc^en $^ampen ftnb nodb ni6t auf bem »ünfc^end»ert^en 
fünfte ber SoOfemmenl^eit angelangt, ba erflen« bie ®q9* 
!ol^(enfiänge( nic^t ^omogen genug ftnb unb tont ©trome fel^r 
ungleidbförmig abgenu^t »erben, g»eitend ba« ©piel be« 
(Steftromagneten f^»er ju reguliren ift. AI« tieberfpredbcnbe 
©tromquefle für bad jfo^Ienlid^t ifl nod^ befonberd bed mag« 
neto^eleftrifcben Apparate« ton SBilbe ju gebenfen, bei »e(* 
c^em rotirenbe ©ta^Imagnete }ur Anregung eine« (Sleftro^ 
magneten ter»enbet ftnb. Snbticb l^at au^ ba« SRagne« 
ft umlieft tiel Süffelten erregt, ob»o^( e« bi« jje^t nur ju 
p^otograpl^ifc^en 3^^^^" Ser»enbung gefunben ](|at. Der 
^xdf^t »irb burc^ ein U^r»erf nad(f SKaßgabe ber Serbien« 
nung tor»ärt« be»egt, ober e« »irb pulterförmtge« 9Rag« 
neftum mit feinem ©anbe gemengt in einem ©trome übet eine 
t^lamme au«gegoffen, tnbeffen tritt bie 5toflbarfeit be« 9)tag« 
neftum ber aQgemeineren Ser»enbung biefer Beleuchtung«« 
met^ebe je^t nocb ^emmenb entgegen. 

SRabinger, über 9io(lanb*« 9{egu(ator. — jDiefer 
complicirte Stegulator jeigt an ber fle^enben SBeOe }»ei brei« 
armige terfcbiebbare SRüffe unb ba}»if(^en eine ft^re ^Ife 
mit brei gleich langen %rmen, an bereu (Snben fid^ bie 9Drel^« 
punfte ^»eier 2Bin!eIbebe( beftnben, »eld^e burc^ $araDe(o« 
grammflangen auf bie terfd^iebbaren ÜJlüffe »irfen unb in 
ber l^alben !?ange i^rer $ebelarme ©d^»unghtgeln tragen. 
S)a« gan^e ©t^flem rotirt um bie terticale SSBeQe nnb ba« 
®Ieid)ge»ic^t ift unabhängig tom 9[u«fd^[ag»in!el ber jhtgetn. 

(©cbluS folgt.) 



Xxnd bon 9(. Zb, (Sngel^arbt in ^eipjig. 
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$rattif(^f0 $)anb6u4^ fflt (Sinric^tungen ber Sentilatton 
nnb $)eijung bon öffentlichen unb $rtbatge« 
bfinben. fRac^ bem @t^ftem ber afplration unter 3»' 
grunbelegung Don SRorln'0 Manuel unb mit befonberer 
9Ifl(fjic(t auf ^auinetfter, iBel^örDen unb tec^nifdSfe Sel^r« 
anftalten bearbeitet bon 8ubU) ig Degen, Stabtard^itelt, 
aRit 2 Stafeln flbbUbungen. aßfinc^en, 3. Sinbauer'id^e 
«uc^^anblung (®(^öp))ing). 1869. 

8on bem SRortn'fc^en Manuel pratiqae dn chaufFage 
et de la Tentilation l^aben tt)tr bereite in 9hr. 7 bed 43et' 
Uatted jnm XIV. Sanbe Uü (£it)iüngenteur eine furje 9e- 
fpre^ung gegeben; loic ^aben inbeffen ^ier auöbrücflicb ^er« 
Dorjul^eben, ba§ oorliegenbed Serfc^en feine biege Ueberfe^ung, 
fonbern eine »irnic^e Bearbeitung bed 9Rorin'f(^en Sßerfed 
iß, xotldit tt>ieberl^o(t auf bie groge (Etnf eitigteit ber SR o r i n'' 
fc^en Snfti^ten fritittrenb eingebt, manche t)om Serfaffer felbfl 
ober fonfl in 3)eutf(^(anb gemachte (Erfahrung mitt^eilt, unb 
fiber^aupt unfern beutft^en Seri;ältniffen gebfibrenb Stec^nung 
tragt, dn einem Sn^ange ifl no(!^ bad ©t^flem be^ ^rof. 
85^m in SSien be^anbelt, n)e((^ed mit fo gutem Srfolge im 
<S)eb5r^anfe in 9Bien unb im %udl(^i(fd-^ranfenl;aufe gu 3){ün« 
4en }nr Sertt)enbung gefommen i\t unb ebenfaQd nur auf 
tem einfa(!^en 9lf)>irationdf)rincip (o^ne mafc^ineOe Hilfsmittel) 
iem^t. 3>ie 3)egen'f(^e Bearbeitung ifl fonacb für 3)eutf(^« 
lonb ungkiC^ loert^DoUer, aU bad ^orin'fc^e Originatmerf. 

2>a0 ftanat« ober @ie(^@l^ftem inaRfinc^en. ®ut^ 
achten, abgegeben bon ber burc^ ben Stabtmagtftrat 
gcvfi^lten Sommiffion ^rofeffor Dr. geicb tinger, )Be« 
)ir(0« unb Stabtgeric^tdarjt Dr. §ranl, ^rofeffor Dr. 
9. Vettentofer unb ^rofeffor Dr. $. JRanfe. Ser^ 
fa|t bon Dr. SRajc o. ^jJettenfofer. 3Rit 2 planen. 
8et(ag bon jpermann SRanj in aRfinc^en. 1869. 

SBie f(!^on bie 9}amen ber SKitglieber ber Sommtffton 
nnb bed $errn Berfafferd ber t)orIiegenben Schrift eimarten 
foffen, ift biefelbe ben intereffanteflen ^ublicattonen über @tet' 
anlagen anjureil^en, o6n)o]^I bie beft^riebene (SntmafferungS« 
ontage tt>eber befonbere ®c^n)ierigfeiten, no(^ grogartige Sauten 
geboten ^at. ^ad SBert^ooQe unb Ontereffante an btefer 
@(^rift (iegt in ber STätt^eilung ber gemachten (Erfahrungen 
nnb in ben barauf bafirten ^Folgerungen , meiere unfc^a^bare 
Snigerjeige für S^ntic^e Anlagen unb eine t)iel richtigere (Sr* 
tenntnt§ ber }u erioartenben (Erfolge }u geben geeignet ftnb. 



On einer S^it, mo fo groge äReinungdoerfc^iebenl^eiten über 
bie Sanaüfation ber @tabte qrifiiren, Derbient biefed aud« 
gezeichnete ©utac^ten bie Bead^tung aller ^ad^manner, Kernte 
u. f. m. in I^ol^em ©rabe. 

'Die ^atentfrage bon ^eterQart^el. 8eit)itg. 33er<> 
(agdbucbt^anblung oon 3. 3. Seber. 1869. 

Obwohl ber ,,(Iioilingemeur" eigentlich nur Befprec^ungen 
loon Sßerfen tec^nifc^en dnl^alted giebt, fo erfc^eint bocb bei 
ber ^atentfrage, n}el(i^e bie dntereffen bed dngenieurftanbeS fo 
na^e berührt, eine %udna^me geflattet, jumal tt>enn bad )u 
befprec^enbe Sßert, »ie baS oorliegenbe , biefe ^rage ni^t 
auSfc^lieglic^ oom recbtlicben ©tantpunfte aud betrachtet, 
fonbern me^r ben praftifc^en ©tanbpunft einnimmt. jDer ^err 
Berfaffer tt>i^erlegt, unb oft mit fcblagenbem 9Bi$, bie Xn« 
ftcbten ber t)oIfdn>irt^ft^aftlic!^en ©t^riftfieUer unb S)erjenigen, 
n}elc(e patente unb SRonopole für baffelbe galten unb anbere 
(Sntfcbäbigungen beS Srftnberd an ©teile ber patente fe^en 
n)olIen, befpric^t hierauf ausführlich ben Stufen ber patente 
unb mad^t enblic^ Borfcbläge für ein allgemeines beutfc^eS 
$atentgefe$. ©it^er n)irb biefeS 3Berfc^en }ur filärung ber 
Snftc^ten über bie ^atentfrage »efentlid) beitragen unb eS 
empfiehlt fic^ überbieS burd^ an^ie^enbe ©d^reibtoeife. 

Die^auptt^etle ber ^ocomotto» Dampf mafc^inen 
3um ®ebrauc^e bei ben conftructioen Uebungen a:i tec^# 
nifd^en Se^r^Hnftalten, fomie jum ©elbftftubium bear» 
beitet oon (S. ©c^epp, (SioiUngenieur. Wilii 4 SlSttern 
Xejctfiguren unb einem StlaS oon 16 conftructioen 2:a« 
fein, ^eibelberg. Serlagebuc^t^anblung bon gr. 8af[er« 
mann. 1869. 

3Bir begrügen in biefem 9Ber!e ben erften SSerfuc^ einer 
eingel^enben confiructit)en Be^anblung ber $?ocomotioe unb 
ftnb überjeugt, bag baffelbe ein oft gefülltes Bebürfnig me- 
nigflenS ^um S^eil befriebigt. 3)er ^e^t giebt junacbfl bie 
Befc^reibung ber $aupttl(|eile unb ber Bauart Der Socomoti« 
t)en, erläutert burcb 4 lafeln mit ben 3^i^nwwß^" ^i"" 
babifc^en ©(^neHjugS* unb einer ^erfonenjugSmafc^ine, fon)ie 
einer ruffifd^en unb einer belgifc^en ®üter jugSmafd^ine ^ unb 
burc!^ 12 lafeln S)etailS über 2ljen, ©^ub- unb ffuppcl^ 
Pangen, Äreugföpfe, S)ampffolben , Gjcenter, (Joulijfcn unb 
ä^büc^fen. hieran fc^liegt fiA bann bie ÄufPellung ber 
(Formeln jur Berechnung ber Socomotioen unb i^rer ein}elnen 
Steile, »obei Der ©err Berfaffer auci^ befonbere Siücffic^t 
barauf genommen ^at, bag bie einjelnen Organe ber iIRa= 
fc^ine neben genügenber tFefiigfeit au^ eine moglid^fl geringe 
3lbnu$ung befl^en. Bei Sluffiellung biefer SonfiructionSregeln 
ift baS beioa^rte Siebtenbad^er'fc^e ©erfahren eingefc^lagen 
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iDorben, (jpecieDe gefitgfett^coeffkientcn nad^ guten Slufiera ju 
befiimmen, begfiglic^ bet Sbnn^ung ^at bet ^err Serfaffer 
eine etgent^ümKc^e Formel aufgefiellt, iDelc^e nod^ xotxUx ju 
))tüfen ifi. 2)a bte @(l^te6ecfieueiungeit bei Si>comottX)en 6e« 
veitd in bem audge}ei(^neten 3^uner'fc^en SBerfe audfü^r(t(^ 
be^anbett ftnb, fo ift ed bem «orliegenben SBerfe loum jum 
Sormurfe ju machen, baß eö nic^t ff}ecie(Ier auf biefet fto* 
pitel eingeigt. (Sbenfo ift ed t}om ©tanbpunfte be9 8e(rerd 
and nur ^u loben, bag in biefem ]^aut)tfaci(i(^ junt Seitfaben 
für baö Sonßruiren beftimmten SBerti^en bon ben ataormcii 
©^ftemen t>on Socomctiben nic^t gel^anbelt loirb, tt>et(j^e jur 
Ueberminbung flatfer Steigungen ober jn anberen rein localen 
3u>ecfen erfunben loorben flnb, toenn biefelBen anif gerabe 
in confiructioer ^infit^t biet ?e^rrei(^ed Bieten »flrben. &pi» 
tere Auflagen, me^e mit @id^er^eit jn enoarten finb, toerben 
übrigen^ }u mancher (Ertt>eiterung ©elegenl^eit geben. 



Heferate ans ied)nxfd)ett^ettfd)vifttn. 

3ettf(^t{ft be8 Ceftenei^if^m 3iigenteitt- nnb 9t Ai^ 
teften-Sereine«. XX. Oa^rgang, 1868, $eft9— 12. 
(©c^Iug.) 

@(^rdbet, über bte @(^alengu§raber )9on ®an}. 
— 8on fo((^en Stabern laufen auf bem 92e^ bei öfteueicj^ifd^en 
etaat^eifenba^ngefeOfc^aft 16000 @tü(f, tt>a^renb ca. 3000 
@tü(t in 12 darren in Xbgang gebrad^t mürben, dn ben 
legten darren iß nur 0,074 $roc. Don biefen Stabem im 
Setriebe gebrochen unb feine anbere Xt^re^gattung , »eld^e 
auf biefen Sahnen bermenbet n)orben ift, ^at fo menig SSruc^ 
aufguwcifen. a)ie bur(^|f(^nittU(j^e Dauer betrug 7V2 Oa^re, 
einjelne SRäber finb aber bereit« 13 Oa^;re im Setrieb. 3)ie 
girma ©ang & So. in Veft, meldte übrigen« feit 1867 
nod^ eine oort^eitf^aftere Sonflruction i^rer %äber anmenbet, 
garantirt 5 Oa^re unb taufd^t \paUx jebe« f^ab^aft »erbenbe 
Stab bei 25 gl. Slufja^ilung gegen ein neue« um, »a^^renb 
ber ^rei« loco ^efl ö4Va 5t. pro «ab beträgt. Uebrigen« 
wenbet man auf ber 8inie ber ®taat«ba]^n biefe Ääber für 
$erfonentt)agen unb gebremfte !?afin)agen an. 

Stji^a, SRotijen über bie Saujeit berfc^iebener 
Sunnet. — (ginc recbt braud^bare BwfftwmenfteHung über 
bie Sau}eit ober ba« Sorrüden oon 86 Zunnet« ))on ber* 
fc^iebener Üange. Om SOgemeinen mad^^ tai Sorrüden pro 
9Ronat mit ber Sänge ber 2:unnel, 3. iB. betragt baffelbe 
bei Zunnet« 

unter 100 SReter Sänge burc^ft^nittlic^ 8,8 Weter, 
öon 100 bi« 200 .. .. .. 12,8 „ 

16,1 
17,4 
34,7 

„ J.WV „ -fcV/VV „ „ „ 44,7 

„2000 „3000 „ „ „ 51,9 „ 

„ 3000 „ 4000 „ „ „ 66,9 

„4000 „6000 „ „ „ 82,1 

boc^ treten hierbei au§erorbentIi(^ ftarte @4tt)antungen ein, 
). 99. bei Tunnel« bon 200 6i« 400 SRet. Sänge finb Sor« 
rücfungen bon 5,2 bi« 31 9Reter pro ÜRonat notirt. 
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Oe^me, 83armaaffcr^ei|ung ffir Sifenbal^n^ 
»agen. — Auf ber öfterreid^ift^en @taat«eiferfba^n tourbe 
ein p(öft(i(^ gebrauchter $ofn)agen in folgenber SSeife auf 
SBarmoafferl^eijung eingerichtet. Unter bem mittleren großen 
©alon würben im Zraggerippe jmei äugen mit bidtem giig 
belkibcte nnb mit Slec^ oerf(^a(te ^Btjerne ftaflen angehängt, 
in bcnen mit ^tlfe bon ftlappent^üren in 2 ober 3 ©c^id^ten 
übereinanber 12 ober 18 @tü(f 'gewSl^nßc^e SBärmflafd^en 
mit jufammen 0,i48 bi« 0,22 Subitmet. aßafferinbalt berartig 
oufgefpciit^rt »nrben, bag bte Suft ffimmtlic^e glafd^en um« 
fpielen fonnte. 3)er gugboben über ben ffäften iß bur(^« 
brocken unb im Soben ber ftäflen felbß ftnb SuftlSc^er mit 
turjen, ma^renb ber $a^rt gegen ben SBinb gebrel^ten Suft« 
fangen angebracht. 3)ie Sagen n)erben junäd^ß iV^Stunbe 
bor bem ®ebrauc^ burd^ folc^e SBärmflaf c^en , toeld^e birect 
in ben Sßägen auf Stoßen aufgeßeBt »erben, borgemSrmt, 
bann loerben bie glaftfren neu mit SBaffer bon 72 bi« 75^ 
B. gefüllt unb in bie jtäßen eingefc^oben. Sei einer $robe« 
fa^it bon Sien nac^ 9teu ®^ni) unb gurücf mit 3V4 Stauben 
auf enthalt in Steu ®}Bn)f, meldb^ 12 Va ©tunben 3eit in 
Vnfpnic^ nabm, gaben 24 ^lafc^en mit ^0,297 (Enbttaieter 
dnl^alt eine }»if c^en 18 unb 9 ^^ B. fd^^mantenbe S^mperatnr, 
obgleich bie äugere S:emperatnr nur 6Vs^ fi* betrug nnb 
heftiger Sinb mit ©c^neegeßBbcr \^ix\i^Xt. 

@c^rdber, imprägnirte ^tSljer ju Qifenba^U' 
wagen. — Serfuc^e auf ber Bßerreicl^ifc^en @taat«cifenba^n 
^aben ergeben, bag bie Seroenbung imprägnirter $S(^ )n 
Sifenba^nmagen bnrc^au« (einen Stufen gewährt €ie ßnD 
erften« um 20 bi« 40 $roc t^eurer nnb mit Ku«na^ni€ be« 
A^orn^olte« üerlieren ße an ®flte burcb ba« dmprSgittreit 
mit Stupferbitriol me^r al« ße gewinnen. 

Stabinger, (Schmierung oon ©ebläfetolBen. — 
Sei einem ß(^ mit 0,q66 9)teter @efd^minbig(eit bewegenben 
©ebläfefolben mit 9RetalIliberung unb 1,266 Weter 9E)nrcb- 
meßer uirb mit Sortf^eil jur ©c^ntierung ber iCampf oage« 
jünbeten $etro(eum« angemenbet; man \^ql\i namlidl^ aOe 8 
bi« 12 ©tunben einen SBffel mit brennenbem ^etrotenm oor 
bie ©augflappen be« ®eblafec)^(inber« unb lägt ben 3)aittpf 
»ä^renb 4 ober 5 ©piele be« jfolben« einfaugen. 

$faff, über ©c^neibemü^len. — Da bte Setßnng 
t)on ber ©efcbminbigfeit ber ©äge abfängt, fo mng man 
(entere mBglicbfl grog ^n machen fuc^en, iß aber baran ge» 
binbert burc^ bie ^üdßc^ten auf bie Waßenben>egnitgen nnb 
9tic^tung«oeranberungen. ffönnte man grogen ^nb geben, 
fo märe bei einer magigen Umbrebung«ja^I eine }ienilidbe 
©efcbminbigteif }u erjielen; bie j)ub^B(|e foUte menigßen« 
immer etma« grdger fein, al« bie @tärfe ber ftlBQer, bamil 
bie @pane (eicbter au«gen)orfen mürben, bocb ßnb (ierin 
loegen ber Stüdßcbten auf geßigtett unb ©emtc^t ber. 6Sge 
unb be« ©atter« gemiße ©renken gefegt. 9ud) ba« SortSdtn 
iß bon groger Sicbtigfeit. Sänne unb gierte geßattcn ßix» 
feren Sorfcbub al« jhefer unb Särc^e, ^Bljer au« ber Cbcne 
mebr al« folcbe Dom ®ebirge, fc^mäcl^ere ^Bljer me(r ali 
ßärtere, meil bie @äge ßcb um fo eber berläuft, \t grBgerea 
Siberßanb ße ßnbet. ISrfa^rung«mägig giebt man ba^ 

bi« JU 0,84 9Ret. ^oljßärle 0,29 SDtet. ^nb, 2S0 Gd^aUte 

unb 0,896 3Ret Sorf^nb pro aRimtle, 

„ „ 0,47 aRet. ^olaßarfe 0,40 Witt $nb, 180 CMIalttf 

unb 0,816 aSet. Sorfd^nb pro SRinatc^ 
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bt« }u 0,63 9Ret. $o(ifiätIe 0,447 WUt $u6, 160 Schnitte 
unb 0,887 bt6 0,26 Witt Sorfc^ub ))ro aRinute, 
„ „ 0,79 ÜRet. ^oljfiarfe 0,474 ÜWet. ^ub, 150 ©cbnittc 
unb 0,21 bt^ 0,287 SRet. Sorfc^ub pro SRin., 

3)er ftraftbebarf ifl f(^oer juoerlafftg anjugeben, ba er Don 
ber Sefi^affen^ett ber ^dl^er fe^r abhängig ifl, bo(^ la^t ftc^ 
folgenber ihraftbebarf in ^ferbelraften annehmen. 

Gägenja^ im (Datter. 

6 I 12 I 18 I 24 
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Unfere Duelle entölt bie Sbbtlbnng eined !Co)))>e(gatterd 
gum @d)netben fd^mad^er ^öljer, einer boppelten ffreidfage 
mit 110 Sentim. ^o^en blättern jum Sefaumen folc^er 
{>d(jer unb }um @(^neiben t>on 9au^3(}ern, einer fleinen 
bo)))>e(ten ^ei^fäge mit 68 Sentim. ^ol^en @d^eiben u. f. xo., 
toet^e fämmtltc^ x>on ber girma 6arl $faff in 9{ubc(fd« 
^eim geliefert »erben. 

®ebauer, bie iRormat-^^erfonenjug^IocomotiDe 
ber ftatfer»gerbinonbfi«9?orbba^^n. — 3)iefe fit^ burc^ 
anfe^nüt^e fto^Ienerfparnig auöjeicfinenben ^erfonen^ugdtoco« 
uiotiDen beft^en Dier 1,587 SKeter l^o^e gefu)))>elte !£riebraber 
unb jmei l,i92 3Reter ^o^e li^aufraber, fämmtlic^ t}or bem 
^euerfafien, ^ori^ontal^ unb augenliegenbe ^ampfc^ünber 
mit 0,895 97^eter ^otbenburc^meffer unb 0,632 9){eter fiolben* 
^ub, augere Stammen au9 halfen t)on 35 aRilltm. S)t(!e unb 
170 3Rinim. $5^e mit fcbmiebeeifernen , an ben ©(eilfldc^en 
gehärteten Sagerfü^^rungdbacfen , XDtid^t giDif t^en Sfa^men« 
b(e<j^en f^mmetrifc^ befefligt ftnb, einen aud 9 unb 10 "ilRiDim. 
ßarlen SSeffemerblcd^en gefertigten, 1,264 ÜWcter toeiten ficffcl 
mit 15 üRiQim. fiarfer Slo^rmanb, 164 meffingenen, 4,346 
SReter langen, augerüc^ 53 SRiOim. flarfen 9tauc^rö^ren unb 
125 Du.'S^^eter ©efammt^eijflacbe , einen nac^ loorn etmad 
geneigten, 1,7 Ou.-SReter großen dtofl. S)ie fd)miebeeifernen 
JtnrbeUt ftnb bon äugen auf bie 162 9Rintm. flarfen %|en 
aud SIeuberger 93effemerfia]^( aufgefledt. Sediere laufen in 
?agerf(^alen a\i9 ^ct^gug mit guttern aud einer Segirung 
bon 80 $roc. 3^1^" ""^ ^0 $roc. 5ifu)>fer. S^t (Steuerung 
bient bie ®te))^enfon'fcbe ^ouUffe mit offenen Q^center» 
fiangen. S)ampfc)^Unber unb @c^ieber!äfien finb mit Sn* 
f(^fi6'f(^en felbftt^ätigcn Sc^mierDorrid^tungen oerfel^en, meiere 
nur toirten, *ü)enn ber !Z)am))f nic^t in bie S^Iinber tritt 
Huf ben Sorberrabern rul^en 190, auf ben mittleren 205 
unb auf ben {^interräbern 208 3c^<^^"^n^^* Ser^Itnig bed 
^Bi^fiti» }um S)am))fraume 2,36:1. Siotalgetoic^t ber bienfi« 
fähigen 9Raf(i^ine 605 Str. 

9Raagrege(n ^ur @i(^erfletlung ber @(ibif!oin^ 
f<^eii Srflden. — ^bbrucf ber ^SrotofoHc einer über obigen 
(S^egenflanb niebergefe^ten dommiffton. 3((d Snbrefultat ber 
Seratl^ungen fann angefül^rt tt)erben, bag fein allfeitig be* 
friebigenber Sorf(^Iag über bie jur Serflarfung ber t)ie(en an 
Bfierreid^ifcJ^ett Sahnen üor^anbenen @c^ifforn'fcben Srücfen 
ju ergreifenben ÜRagregeln gemacht morben ifl unb ba^er bie 
m5gßc(^fie Sefc^Ieunigung ber ^erfleQung oon proüiforifc^en 
Srflden an ber ©teile bed 2. ®(eifed unb ber Umbau ber 
€<^tfIorn'fc^en !£rSger befc^Ioffen tourbe. 



Dabei^'U. 3)at>^'6 ifodyroner Stegntator — beFifet 
)mei fernere an etafiifc^en @ta^(bSnbern aufgefangene ftugeln. 
S)ie ©ta^tbanber midfeln fi(^ bei ber Z^atigleit bed 9tegulaf 
tord Don einer Suroe ab, meiere bie (Eoolute )u berjenigeii 
Parabel ift, in melc^er bie ßugeln f (Urningen. 

3ettf(^tift hti Ht^itttttn* xu Sttgcnieut-Seretttei )u 
$atinotiet. Öanb XIV, 3al^rg. 1868, :peft 4. 

ffeif, bie Saut^dtigteit ber erften )>reugif(^en 
SeIb»(Sifenba^n«»bt^eiIung im da^re 1866. — dit^ 
ferat über einen fe^r intereffanten im Serein gehaltenen Vortrag. 

^agen, über ^a^rfünße für tiefe ©c^ad^te. — 
t$ür tiefe ©c^äd^te ifl bie (Sinricbtung bon ^a^rfünflen ^5d)fl 
»icbtig, meil bie bem ISrbeiter beim ^inab« uno $inauffieigen 
auf gemö^nlic^en Seitem jugemutl^ete Snflrengung eine er« 
^ebtid)e ^erfc^toenbung an jlfraft unb ^cxt üerurfac^t. 3)er 
^erggefd^morene 3)5 rel am ^arj mar ber (Erfle, melc^er 
eine mec^anifc^e ^örberung ber 9(rbeitec unter 8enu(ung ber 
@e)länge ber ii'unftgegeuge ))orfc^lug unb einführte« (£r brachte 
an biefen, Don SBafferräDern mit entgegengefe^t aufgeflecften 
jfurbeln getriebenen j^unflgeftängen Xritte an, auf meldte ber 
Bergmann tritt unb fid^ loom ©eflänge ^eben lägt, bid tiefet 
im tobten fünfte anlangt, worauf er auf baö anbere &t* 
ftänge übertritt unb ftc^ i^on biefem um gleic^Diel ^eben lägt 
u. f. m. ©päter mürben in manchen ©(^äc^ten befonbere 
ga^rgeftänge eingebaut, meiere au4 in SornmaQ ^üntlang 
fanben, bort aber nit^t burcb 9Bafferräber , fonbern burd^ 
!£)amptmafc^inen betrieben mürben. Sd entflanben auc^ balb 
eintlümmige ga^rfünfle, b. ^. folc^c mit einem ®eftdnge, üon 
melc^em bie S^^renben auf fefte SBü^jnen abtreten unb bort 
auf bie SBieberfel^r ber bemeglid^en ^ü^nen märten muffen. 
3luf ito^Iengruben mirb noc^ ^ufiger bad ^u^fa^ren auf bem 
@efleüe angemtnbet, toobei bie Bergleute in berfelben ^eife, 
mie bie ^o^lenmagen mittelfl ber görbermafc^ine ju S^age 
getrieben toerben. 3m 2lnfc^luffe an biefen Sortrag legt 
Dr. ©c^r6ber aud 92ienburg t>a^ 3Robell einer ^^^^^unft 
))or, bei melc^er bie Arbeiter mittelft felbftt(^ätiger jtörbe ))on 
einem ©efidnge ^um anbern unb allmälig ju £age geförbert 
toerben. 

JRafcb, JReifenotijen. — 9Jotijen über bie Sa^n^öfc 
ju ©tuttgort, Siürnbcrg, SBürjburg, 3)re«bcn, Seip^ig, 
2üitidj, «ntmerpen, ®ent, '^Jariö u. f. m. Sllö »iitigc öe« 
bürfniffe ber 93a^in^6fe werben bejeic^net: groge ^eüe SSefiti* 
büle mit überfic^tlic^ unb bequem angeorbneten 33iüet«, 
®epäcf», "^Jofl*, Zelegrap^enlocalen, bie Abtrennung ber Öe» 
amtenmol^nungen t)on ben für ba^ ^ublifum beftimmten, ein- 
gcfc^ofpg ^|er5ufleflenben Socalen, bie Slnorbnung ber ®epäcf- 
annähme in ber 3la\^t bed ^altepunhed beii "{^acfmagend ber 
abgel(ienben 3^3^ unb i^re Au^ftattung mit langen, jur 
rei^entoeifen üufflellung unb Slbfertigung geeigneten Sifc^en, 
bie Sierlegung ber ®epä(faudgabe in bie 9^ä^e ber Annahme 
bei S)urc^gangdba^nl^öfen, bie Ueberbac^ung ber 'ißerfouen^^ 
Italien mit ®itter' ober 33lec^trägern unb ber orbinären ^aOen 
unb ©c^uppen nac^ bem ^olonceau'fc^en ©^ftem. 

SKarfialler, über 2inear:=^erfpectit>e. — Ableitung 
einer bie ))erf{)ectit)ifcben 3^i(^nungen mrfentlic^ erleid^ternben 
gormet. 

b. Jtat)en, (Ermittelung bed Sigengemidfted unb 
ber iJfonomifd^llen ©panntoeite fc^miebeeiferner 
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Srfiden. — 9la6^ Sc^oebler Iä§t fid^ für ))rntgtf(^ed 
SRaag bad Sigengeiotd^t eine« lErfiger« )>ro Singenein^dt fe^en : 

für ^oratelträgcr b^ = -5L (o^gy 4-1^2) n^^ 

„ flerabe (ginjciträgcr bg = -3. (0,009+2,8)0,, 
„ conttnuirßi^ getabe Saiten fiSer 2 Oeffnnngen 

b,= -^(0,49>+2,8)n„ 



„ contmutrüd^e gnabe 9a(fen fibet biet Oeffnnngen 






1 



tt)o 9 baö «er^ttltniß ^ ^^^ **"«* '"^ *^'^* ^^* Präger«, 

q bie totale Selaftung pro (anfenben %tx% 
8 bte dnanfpruc^na^e pro f^täd^eneral^eit, 
n^ bi0 n4 Soefficientett Bebeuten, »eldl^e nad^ Sc^ioebler 
jtt)if(^en 2 unb 1*/« Mwanfeu. 
dft nun noc^ 
m bie mobile Saft pro S&ngeneinl^eit unb 
a ein conflanter X^eil bed (Stgengeiotf^ted, mtiftx fOlt» 
bad umfagt, mad ni(^t ju ben |^aupttr&gem gel^Srt, 
y ba0 ©emid^t bed ©c^miebeeifend pro Subifeinl^eit, 
fo toirb, ba q = a+m+bln tfl, 

für parabolif(^e Irager 

0,85 q> + 0,86 



ff 



bi = (a+m) 

gerabe (Sinjeltrager 
ba = (a + m) 



8 



y»! 



— (0,869 + 0,36)1 
0,166 q> + 0,84 



8 



— (0,166 9 + 0)84)1 



ff 



jtteifac^ continuirIi(^e Srager 

0,1259 + 0,84 

bs — (* + m) ' — ^^ 



8 



ff 



yos 

breifac^ continuirlidfe iCrager 



— (0,185 9 + 0,84)1 



W = (a+m) 



0,0988 9 + 0,84 



8 



Y^i 



— (0,0938 9 + 0,84)1 



^ierau« ergiebt flcj^ ber größte aw^äfflge ffiert^ Don 1 bei 
einem geioijfcn ^feiber^oltnig 9, »enn man bn unenbßd^ 
groß feftt. Um bie »fonomifc^jie ®pann»eite 1 ju flnben, 
benfe man bie ganje 8i(ftttt>eite L in x Deffnungen get^eilt, 
nenne G ba^ ©emic^t unb k bie Äcfiett be« fertig aufge» 
fleHten gifenoberbaue« pro ®etoi(H|t«einl^eit , P bie ftoflen 
eine« Pfeiler« unb W biejenigen eine« ffiibcrlaget« unb füi^e 
nun benjcnigen fflert^ bon x, »eitler bie lotaHoflen 

T = Gk + (x— 1) P + 2 W 
}u einem SRinimum mac^t, inbem man uaA x bifferentiirt 
unb ba« 2)ifferential gleid^ 3lüU fefet 

Sßiebe, Sracirung einer (Eifenba^nlinie mit 
^ilfe ber ^oriaontalcuröen. — 8ef(i^reibung be« bei 
^eßlegung ber (Sifenba^ntrace im (Emmert^ale bei Sugbe. 
S)ie Ouerprofile tourben meifl nur abgefd^ritten unb mittelfl 
einer 1 3iut^e langen ©efetatte mit 8?8^renlibeDe nibeffirt. 



2)ie ^orijontalcuroen lourben in StcDeauabflSnben bon 5 Su§ 
i^erjeic^net. du biefe« (S'ttn)ennes tt)urben nun mehrere Sinien 
eingetragen, »etd^e mit berfd^iebenen angenommenen @tet» 
gung«i>er^&ltniffen bie gu erfieigenbe $5fe erreichten, unb 
boruttter bieienige au«gett>il^It, loelc^e bejfigßc^ ber Crbarbetten 
bte »esigßeii ©d^ttierigteiten bot. 8ei ber ecrjeif^nung ber 
3»if<^enpunfte, foiDte ber (£urt)eii fflr bte Stfenba^n bebiente 
man fid^ auf ®(a«papter gejeic^neter SRagftäbe unb SurDen. 

^onoriruttg ber 9r(^ite(ten unb dngenienre. — 
Sorf41&ge einer Gpectolcommif fion , n>e(^e fe^r entfpre^enb 
erfc^einen. 

ü. ftaben, Soltectaneen über bie jum 8tfiifcn« 
bau bermenbeten Stetaüe. — (Sine hitifd^e 3«f<)nnnra' 
fteUnng ber Mefuitate, totiä^t bie in neuerer 3^^^ ^W^ 
fUüttn bielfad^en Unterfud^nngen fiber bie gefligtett nnb bie 
Sigenfdyaften be« ©d^miebeeifen«, @ta^k« unb dugeifen« ge- 
liefert l^oben, auf loelc^e aber ^ier nur unter ^nfO^rong be« 
dn^alte« ^ingeu>iefen toerben tann, ba jeber dngenienr bte« 
felbe au«f&^rtt(^ fhtbiren foSte. 80m ®d|fmiebeeifeit mtb 
6ta^I »erben fiirtalb^*« Xnfic^ten fiber bie oerfd^tebenen 
Xrten ber dnanfpru(^na^me unb Sa^bi}'« Unterfn(|iuig«« 
met^obe mittelfi be« 2Ragnete« vorgetragen^ bann loirb Den 
ber ©dbioierigteit ber Srmtttelung ber S(aßicitat«gren)e unb 
ber Qnbefiimmtffeit biefe« ^Begriffe«, t>on ber nic^t propor* 
tionalen 3una^me ber 8lu«be^nung bi« jum 9tnä^t, oon bem 
(ginfluß ber gorm ber 6t&be bei 8efKgfett«öerfu^ett, oon ben 
prattif^en Soefficienten unb Sorfc^riften fiber ^rfifuttg be« 
Cifeti«, t)on ber gefUgteit be« Sifenblec^e« nnb bem tßnnitn 
unb Sotiren beffelben, Don ber Sbfd^eerungisfeptgrett nnb ben 
localen 3)ru(ten in 9tiet(9d}em, dou ber Xeifturberinbentng 
be« Sifen«, oon ber oergteid^«ioeifen gefKglrit be« 6ta^ 
gegen (Sifen, bon ber Sejjtigfeit bei ^S^eren 3:empetafnfen^ 
00m (Sinflng »ieber^olter @trec(ungen unb Onerfd^nttttoer« 
mtnberungen, oon bem Sßert^e ber ^rfifung bi« jnr (iiaf&» 
€ität«gren3e, oon ben 8e(aflung«proben, 00m (Etuflttg ber 
Bearbeitung (gärten, ftaltma(}en u. bergt.), oon ber SBtrIkmg 
ptB^Iid^ angebrad^ter ©emidbte unb be« ^oße«, oon ber 
gefiigteit ber ©d^meigungen unb ber gefdftnittenen ®4ranben^ 
enblic^ oon ber Seränberung be« fpeciftfc^en ®eiot4[tef ge« 
^anbelt unb eine XahtUt prattifdber Soefficienten mitget^eUt. 
Seim ©ugeifen loirb ber Serfuc^e }ur Serme^mng feiner 
$efligteit gebadet, bie Sorm ber 2:r&ger, bie in ber ffrqri« 

Sebräuc^tid^en Soefficienten, bie ^altbarfeit beffe(ben nnb ber 
[nfhic^e, enblic^ bie S)urc^Iäffigteit beffelben abge^anbclt nnb 
jum ©d^Ilig bie Keb^ann'fc^e StabeOe ber jDurc^fdj^itt«' 
toert^e (auf 9Retermaa§ rebucirt) mitgetl^eilt. 

Suca«, 9Ritte( gegen ba« Socternerben ber 
©d^raubenmuttern. — ©c^raube mie 9Rutter toerben ntit 
Stiflen parallel jur 9^e oerfe^en unb fo angejogen, baf eine 
KiOe in ber SRutter oor eine SRiQe in ber ©d(fraube jn ße^en 
tommt, morauf ein oierfantiger ©tift, melc^er lodter ^inetn« 
pagt, eingeßedt nrirb. 

fto^n, Serbid^tung pordfer Sl^Itnber oon ^tf» 
braulif^en ^reffen. — !3)er Siytinber loirb fiber einem 
ito^lenfeuer ertt)ärmt unb Colopj^onium ^inetngemorfcn nnb 
gleichmäßig oerßric^en, bi« e« außen ^eroortrüt 

Seic^tflüffige ÜRetainegirnng. — 824 
tl^eile Sabmium geben mit 617% Blei unb 1060 ^^ ^^ 
eine Segirung, tocld^c bei 66^/2® C. fd^mitjt *'|l*^ 
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Sflftng, über 9Ri(ro^'d (E^caDator. — Um ben 
Soben im Onnern ber }u Srfldenfunbirungen t)ertt>enbeten 
eifemen 9töl^ren audjubaggern , l^at SRilro); beim 93au ber 
@(adgom*Unioh'(Eifenba^n einen 9p))arat ))ern)enbet, ber aud 
einem ac^tedigen Stammen mit 9tippen »on TSifen nnb 8 
rabialen Stippen befielt. 3)ie gebilbeten ad)t breiedigen 9täume 
Idnnen unten burci^ 8 an ftetten Ij^ängenbe ftlappen ge« 
fc^Ioffen »erben. @inb biefe fc^aufelartigen filappen oor^er 
in ben S9obr;t eingebrungen , fo nehmen {le btefen, wenn fie 
bnrc^ jlnjie^en ber Letten gefc^loffen merben, mit Iffinauf. 
%a(^ Sngabe be« Artizan oom 9Rdr) 1868 ift mit $ilfe 
biefed Spparated ein S^Iinber in ©anbboben bei 3V4@tunben 
loirtlic^er Srbeitdjeit in 6^/4 @tunben um 25 %u^ gefentt 
n>orben. 

3eitf((nft beS SeretneS beutfc^et Ingenieure. 1869. 

»anb Xm, .^eft 1 bi« 4. 

3Berner, Il^eorie ber lurbinen, JJreifelpumpen 
unb Ventilatoren. — Sn ben toorlicgcnbcn 4 ^eften ber 
3eitf(^rift mirb eine fe^r !(are unb erf(^5pfenbe £^eorte ber 
Xnrbinen ^vorgetragen unb i^re 3(nn>enbung ^ur Prüfung 
iDor^anbener Turbinen, fowie jum Entwurf neuer geteert; 
au(^ mirb ber 9nfang mit ber Si^eorie ber jtreifelpumpen 
gemacht. (Sd ifl in Siu^ftc^t gefleQt, Dag biefe mit ja^Ireic^en 
^oljfc^nitten »erfe^ene SRonograp^ie über Siurbinen bemnäd^fi 
in einem @eparatabbru(!e erfc^einen toirb. 

ftemm, bie Sal^n^ofd^alle in 9Itona. — S)ie 
befc^riebene unb auf mel^reren Siafeln bargefteOte 93a^n]^ofd^ 
^oOc ift 100,4 3Ret. lang unb 17,57 Witt breit, bebedt X)ier 
@btfe nnb i^ mit einem 3)ad(^ nacb ^otonceau'fd^em @^fiem 
oerfe^en, beffen breigig eiferne ©ebinbe mittelfi ^meier con« 
tinnülid^er fd^miebeeifemer l^äng^träger auf ^mei ^ei^en 7,45 
Steter ^o^er, aud }n>ei @tüden gufammengefe^ter unb unter 
{14 no(^ burd) ^wei l'ängdträger oerbunbener ©aulen rul^en. 
Dad ungefähr uvie 1 : 2,5 geneigte 3)ac^ iß mit gemeütem 
SintbUdf auf SBinfeteifen gebedt unb mit einem Dbertic^t 
oerfe^cn, loa^renb bie ftc!^ längd ber ^aQe ]^in}ie^enben be» 
bedten $errond mit 12,5 üniQim. fiarfen 9iol(fgIa^tafeIn t)on 
2,68 9Reter Sänge unb 0,92 SReter breite eingebedt unb au4 
bie Seitenmänbe jn)if(!^en bem mittleren unb oberen Säng9« 
trftger mit fo(c^en ®(adtafe[n aufgefegt ftnb. ^nx SufflteQung 
bei ^o^en @&ulen unb Srager mürbe ein jioei l^ori^ontale 
nnb eine t>ertica(e Semegung ermdgtic^enbed , auf Sifenba^n« 
Mmgen m^enbed biQige^ ^a^ngerüfi angemenbet, melc^e^ bei 
3^6 SReter f[u6(abung Saften oon 3000 $fb. ju ^eben ge« 
flattete unb bi^ 10 ^eter über bie ©c^ienenoberfante auf» 
ragte, auf feinem obertt ^lateau auc^ no(^ einen befonberen 
Xntfleger }um $ebcn Meinerer ©egenflanbe trug, ^üv bie 
SCnfftellung be^ !Dac^ioer!ed bebiente man fid^ eined anberen 
biDig conftmirten fahrbaren ^a^ngerüfied, uvelc^ed über aQe 
Dter ®eleife l^intoegreid^te, ^mei S)ac^felber umfagte unb gtoei 
einfache Stral^ne trug. Sd mar 17,22 ^eter breit, 10,26 äReter 
Jtong nnb 7,84 SReter ^oc^ bid jum ^(ateau. Seibe ©erüfte 
*{liib in unferer OueQe abgebilbet. 

jDie f[ntt)enbung ber 9tegenerati)oBfen im (Sifen« 
J^flttcRUxfen. — fturjer UeberbUd über bie ©tal^terjengung 
nadf Serarb unb 3Rartin, foioie über bie Steuerungen in 
ber dtabeifenfabtitatton oon 2 nnb in nnb dMx^ Sfttfcfe, 
mel^e fSntmtti(^ auf tn ^ 1 

0a«gf(ii mit X^icmci 



I 



fta^fer, ©rögenbeftimmung ber @ic^er^eit6« 
oentile. — - 9Rit 9e}ugnal^me auf bie $eibner'f(^e 9b' 
^anbtung, über loelcbe toir auf @. 30 be6 lauf. 3al^rgatige6 
bief. 8L referirt b^ben, meifi ber ^err Serfaffer nac^, bag 
bie ®röge ber 9u6ßrömung6flä(^e innerhalb ber ©renjen Don 
2 bi6 7 Sltmofp^ären nur um ba6 l,35fa(^e f^manfe unb 
ber anittelmert^ 15 Ou-^aRillim. 3[u6fhömung6flä(^e pro 
Ou.«9Reter $eijf(äc^e betrage, ^iefe Stacke, mie $err $ eib- 
ner e<$ t^ue, auf runb 100 Ou.'SRiQim. ober ben jel^ntau« 
tenbften £^eil ber jteffel^ei}fläd^e ju Dergrdgern, erfc^eine 
irrationeQ, Denn ba6 ®ic^erl{^eit6))enti( ^abe nur bie Aufgabe, 
aQ ben 3)ampf ^eraud^ulaffen, loelcben ber fteffel erzeuge, 
unb bie pIB^ici^e Deffnung einer gu grogen Sudftrömungd« 
fläche fei fogar gefäbriicb. @^er bürfte e6 ficb empfehlen, 
mehrere gleich groge Ventile an bemfelben Seffel anjubringen, 
loelcbe fi^ bann nacb 'Sebarf ^intereinanber öffnen toürben. 

SBerfjeugmafc^inen. — Stteruturnad^ioeifungen unb 
furje Sefc^reibungen neuerer S)re^banfc, a(6 ber SBaljen« 
bre^banf t)on SlariDge, 9tort^ u. @omp. im Engineer, 
9{r. 588, bie fc^ioere SSaljenbre^banf in ben 3^i<^nungen 
ber ^ütte, 1867, Xaf. 8, bie jtrumma^enbrel^banf t)on @^arp, 
@teü)art u. So. im Artizan, 1866, bie boppelte £^re6- 
brel^ban! Don 9?am6bottom ebenbafelbft , biejenige ton 
3)unn im Engineer, Str. 635, bie ^{äberbre^ban! t>on 
doHier im Artizan^ 1868, bie l^ocomotioraberbre^banf t)on 
SRajeütft! im Portefeuille ^conomique, 1867. 

Safetom^f^, über ^Qi%itf'% 3Ret^obe jur Huf» 
fuc^ung oon geilem in (Sifen unb @ta^[ mittelft 
ber ÜRagnetnabel. — 3Birb eine Sifcnfiange mit unganjen 
©teOen ober SCafen in ben magnetifc^^n Stequator gelegt unb 
eine fleine @^ompagnabe( langfam baran ^ingefül^rt, fo finb 
Sb(enlungen ber 9!abe( wahrnehmbar, fobalb fie fic^ ben 
fel(^(er^aften ®teQen nähert. %\x\ biefelbe 3Beife l^fat Sa^b^ 
ein in eine ©tange ©c^miebeeifen eingefc^ioeigteö ^iM ©tal^I, 
Cifenpfropfen, toetd^e in ein ©tüd ®a6ro^|r eingef(!^oben 
tt)aren, bie 3uf^iii^cnf^4ung eined ®tabe6 au6 breiertei Sifen« 
forten, bie ©teile, mo eine @tabeifenflange aufgeflauc^t unb 
bann lieber geftredt tt)orben mar, u. a. m. nacj^gemiefen, 
wogegen bie Unterfu(^ung oon $3(ec^en nocb feine genügenben 
9tefultate gegeben ^at. 

Sen^, Erweiterung gebohrter Söc^er am untern 
ffinbe. — 9Wau foU in ba6 Sod^ einen ©ptfebo^rer einführen, 
ber ben gemünfci^ten gri5geren 3)ur(^meffer ^at, aber einfeitig 
bi^ auf bie vorgebohrte Sod^weite abgefd^Iiffen ifl« 9ta4 
einigen Umbrel^ungen fleSt fic^ berfelbe in bie äjtitte unb 
fleUt bie gcwünfc^te SBcite ^er. 

Xl^om^e, über eine empfe^Ien^mertl^e S)ra]^t« 
lel^re. — Diefelbe befielt au6 jwei burd^ ein S^arnier »er» 
bunbenen Sineaten, bereu anbere Snben burdb einen au6« 
legbaren ^aten in einem beflimmten Xbflanbe üon einanber 
gehalten werben, fo bag bie ©c^neiben ber beiben Sineale einen 
fel^r fpifien äBinlel bilben. 

t). Sinb^eim, Sootutenfebern für Sifenba^nfal^r« 
jeuge. — 3)ie auf ber !. f. ©üfabetl^ba^n gebräuchlichen 
gugflä^ternen Soolutenfebern l^aben 210 3)7i(Iim. $öl^e, 45 
aRiOtm. @pie(, 12 $fb. ©ewicbt unb 25 @tr. 2:ragf ä^igfeit ; 
bie ffiaaen ber t. t. 9erbinanb6 « Storbbal^n mit 8813 $fb. 
ZtA^QI^lfeit bellten 12 fold^e Gebern, Wetd^e unten 105 

B.. in ber ^3^e 195 9RtQim. meffen unb ein ©piel oon 
"^aben. 
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Sileratur« unb 92ott}6[att. 
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fiägner^ ü6er bte Varietäten ber 2Be 
«iaf(^tnen. — Sejügtit^ bcr ©cfc^winbigfeit ber 



rfgeug« 
Srbettd» 



flad^en unb bed t^ortrütfend pxo Umgang ober Sourd !ann 
man folgenbe Ser^ältniffe annel^men: 



an a f (^ i n e. 



®ef(^to)mbigtett pro ©ecunbe in aRidimetern. 

®tt§eifen. 



^otj. I Qrongf. | 0d)mtebeeif(n. 



etoil 



^rtriuftii 
in fEdiüim, 



üDre^bänfe 

^obelmafc^inen 

@^a)}ing« unb fletne ^obelmafc^inen . . . 

@togmafd^inen 

Serticat*, !^ang(odb« u. anbere So^rmaf^inen 
$ori}ontal« unb @))ltnberbo^rmaf(^inen . . 
^rä^mafc^inen 



@(^rau6enf(^neibmaf(^inen 



250 



220 
'4600 



180 bi9 160 

190 biö 150 
160 „ 120 



120 



ff 



40 



ff 



£er $au)}ttranömifrtondmene giebt man ))affenb 100 
Umbre^ungen pxo SRinute, ben Stücfgang mac^t man bei 
größeren |)obeImaf(^inen 3ma( fo f(!^nen ald ben Eingang. 
3Bad bte ^uffteüung ber äBerfjeugmafc^inen anlangt^ fo ifi 
btejenige auf eingegrabenen^ fctiben @teinfunbamenten am 
fic^erfien, mobet bie gugen ber |$ugfläc^en mit ®(!^n)efet 
untergoffen »erben. 9ud 9tfi(!fic^t auf bie dnfianb^altung 
unb Srfparnig an ^etriebdfraft empflel^It fic^ 3ur Schmierung 
reined Snalagaol in bebecften @^miergefagen mit loderen 
S)oc^ten. 3)ie Treibriemen fmb immer gut gefponnt ju er« 
galten unb aQer 4 SBcc^en mit einer SOtifc^ung aud % 2!alg 
w"^ Va Sifc^t^ran }u formieren, ^um ©c^mieren großer 
3a^nräber. tertoenbe man eine SKifd^ung toon % lag, Vö 
grüne Seife unb % ©rap^it. Sei ber Slnfc^affung ton 
äSerf^eugmafc^inen fofl man fie fo comptet verlangen, baß 
alle ^ilfömittel ^um iJefi« unb ?o3ma(^en, ©c^mierbücbfen, 
Delfänger u. ber^I. inbegriffen fmb unb bie Ü)?af(^ine fofort 
nad} il^rcr SWontirung unb bem Sluflegen ber in bie Lieferung 
nid^t mit inbegriffenen SRiemen arbeit^fäl^ig ift. S33a^ fpecieÖ 
bie ©re^bänfe anlangt, fo fmb fol(^e mit gcfröpfter SBange, 
»elc^e baö Sluffpannen breiterer SRäbcr, ©treiben u. bergl. 
geftatten, ju empfehlen, eö muß aber in ber 3Bangenfröpfung 
eine leidet ^erau^nel^mbare Srücfe angebracht fein, bamit ber 
Support big nal^c an bie ©pinbelftorffpige fi(i^er gefül^rt ifl. 
9lm ©pinbelfiorf fmb gefd)loffene ?ager mit ©dualen tom 
beflen 9)^etaU unb aüe Sorfel^rungen gegen ein SEBarmlaufen 
bcr ©pinbel anzubringen. jDie complicirterc Suörürfung 
mittelfl ejcentrifc^er Sinlagerung ber SSorgelegötoeße bietet 
feinen SSor^ug öor ber älteren Cinrid^tung mit feitlit^er 3Jer» 
ft^iebung ber SSorgelegön3etle. 93ei ben ©upportö muß ber 
obere I^eil auf bem unteren bre^bar fein, atleö aber gut 
jufammengepaßt unb häftig gel^alten toerben. 3)te beiben 
©pinbeln fmb au« ©tal^l mit flachem Oewinbe ^u fertigen, 
bie 9Kuttern lang unb ol^ne ben geringPen tobten ®ang. SDie 
2(^en beö {Reitnagele unb ber ©pinbetjiodffpinbel muffen in 
eine 2inie jufommenf allen ; ber SReitnagel muß gut paffenb, 
lei^t t)crfd;iebbar unb fefl einflemmbar gemacht fein, ber 
SReitftocf nadi jeber SSerfleOung fieser »ieber in bie urfprüng» 
lic^ richtige Sage jurürfgebrac^t »erben fönnen. ®er $err 
SSerfaffer tl^eilt nun 9?ä^ere« über bie ßinri^tung unb bie 
^auptbimenftonen ber in Sl^emnig unb befonberd aud^ in 
feiner eigenen gabri! gebaut toerbenben $anb», ÜWobell-, $anb» 
fupport*, Seitfpinbel«, Seitfpinbelfupport», 3ö^nPangenfupport» 
unb felbfit^ätigen So^r^üDrel^bänfe mit, morauf tt)ir ^ier blöd 
tertoeifen »ollen, (gortfefeung folgt.) 



90 



120 „ 100 
800 „ 700 



20 



100 bi9 90 
90 „ 75 

180 „ 

135 „ 
90 „ 
75 



750 



40 



#/ 



ft 



ff 



120 
100 

70 
65 
700 



90btd 70 

90 „ 75 

160 „ 

120 „ 

70 „ 

50 „ 
780 



20 



40 



tf 



t» 



100 
90 
60 
45 

750 



20 



50 bie 40 

100 
90 
40 bie 30 
30 „ 27 



40 bie 20 



0,26 bie 1,5 



4 

0,8 
0,25 
0,1 
0,25 

0,1 ,, 

$olj 80 



ff 
ff 

99 
99 
ff 



2 

1,5 

1,85 

0,5 

0,5 

0,5 



?etere, über Dampffeffelreüifionen. — 9tebner 
tabelt bie %rt unb SBeife, mie in biefer grage t>on Berlin 
aue t)orgegangen »orben ifl, unb befürtoortet n>arm unb 
über^eugenb bie Silbung einee ber association for the pre- 
vention of steam boiler explosions in SJtanc^efter ä^ntt(^en 
Sereinee, toelc^er burc^ einen 9uef(^uß unb ©pecialingenieur 
bie 9iet)iftonen t}orne^men laffen foQ, »obei ee auf bie guten 
(Srfolge bee ju gleichem 3^^^^^^ organiftrten (abifc^en Seretnee 
]^ingen)iefen mirb. 

grau!, Seffemerfla^l aue l^albirtem 9}o^eifen 
erblafen. — ^u Steuberg in Oberfie^ermar! ^at man einen 
jiemlic^ gelungenen Serfud^ mit flart ^albirtem 9?o^etfen ge* 
mat^t. Seim beginn ber 4791 $fb. betragenben S^arge 
»urben in furgen 3^if(^enräumen mit bem tollen SBtnbe 
200 "^fb. fein gefd^l&mmter ©rap^it eingeblafen, »eld^r 
»enigftene jum £^eil }ur SBirfung gelangte. Z)te @(^(acten> 
periobe t>erlief normal in 5 SDtinuten unb nad^^er ^ielt man 
bie äBinbpreffung 7Va äRinuten lang auf 0,66 bie 0,73 5tU. 
pro Du.^Sentim., bamit ber Sluen)urf nic^t 3U ^eftig »erbe, 
fUeg bann »ieber bie ^ur t)ollen SBinbpreffung (1,S9 bie 
1,46 5{ilogr.) auf unb goß nac^ 19 iD^inuten 300 $fb. I^al« 
birtee Sifen ju, »orauf nod^ V2 9Kinute geblafen unb l^ier«* 
auf auegegoffen »urbe. jDer erhaltene ©ta^lingot t>on 4010 
$fb. fonnte bie 92r. 6 erhalten unb gu Slec^ i[>er»enbet 
»erben, ©ünßiger »ar noc^ ein Serfud^ mit eingeblafener 
^olgfol^le, bei »elc^em ju 5390 $fb. Sinfa^ »al^renb ber 
11 3Rinuten bauernben ©c^lacfenperiobe 200 $fb. geputoerte 
^olgfol^le periobifc^ eingeblafen »urben. S)ie S^arge »a^rte 
22 3Rinuten, »orauf 300 $fb. ^albirtee (Sifen }ugefe$t, no(^ 
V4 9Rinuten geblafen unb nac^ 5 äJ^inuten auegegoffen »urbe. 
2Ran erhielt 5020 $fb. ©tal^l SSlx. 4 ju Sanbagen unb }»ar 

reinen ©tal^l 88,225 -ßroc. 

©c^aten unb «bfätle 0,398 „ 
äue»urf — 

Äbbranb 11,370 „ 

100,000. 

Serdnberung ber ©teinfol^le. — 9?ad) Dr. 8ticl^« 
tere »urben t)on 2 @ramm pulberiftrter SBalbenburger 
©teinfol^le burc^ Ueberfü^rung einee auf 190^ er^i^ten Snft* 
firomee in 10 ©tunben 0,74 ?roc. äBafferfloff ju SBaffer 
unb 1,17 $roc. ftol^lenfloff }u fio^lenfäure o^t^birt, auc^ trat 
eine ®e»iclftet)erme^rung um 4,2i 'ißroc. ein, bae fpec. ®t» 
»ic^t flieg ))on 1,3 auf 1,5, bie fio^le loerlor bie (Eigenfd^aft 
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Stteratnr« unb StotijbUtt. 
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ju Dercofen, mürbe Diel (l;groffo))if(i(fer unb erhielt eine Ser» 
mc^rnng bed @auerßof[ge^a(ted. 

Kanfome'« fünfllic^e Steine. — 9?ac^ bein Engi- 
neering fabricirt %anfome feine fünflüc^en Steine and 
®anb, toefc^er mit einer SuflBfung Don 9Bafferg(ad fl^mifc^t 
in formen ge)>re§t unb bann mit (S^Iorcalcium be^anbelt 
nnrb. 3)ad SBaffergla^ mirb and geuerflein burc^ jlod^en in 
einer 9tatron(dfung unter 3)ru(t Don 4,2 ftilogr. pro Ou.« 
(£entim. bereitet. (Sd fommen 18 bid 24 £iter feße SRate* 
rialien auf 1 Siter 9iatronfllicat. Stac^ bem S^^men ftnb 
bie Steine noc^ loder; fte fommen bann unter eine Suft-^ 
pumpe, toelt^e mit $ilfe eined eingeformten 9o(^ed bie !?uft 
auffangt, fobag bie übergegoffene S^Iorcalciumlöfung raf(^ 
einbringt ; bann n)erben bie Steine in ein ftebeub ^eiged ä3ab 
berfetben SBfung Don 1,4 fpec. ®eu)ic^t eingetaud^t unb ^ier« 
auf )tnter S)ou(ben }um Sludmafc^en bed bei ber 3^^f^$ung 
bed S^Iorcalciumd gebilbeten S^Iornatriumd gebracht. 



erfu(^e über bie gefligfeit non Semcnt. — 
9{efultate ber gefligfeitöprobcn Don Dr. .^. ©rot^e mit ben 
dementen Don Sotbart) in Sl^ainj, bed 3)onner Sereined, 
ber ®ebr. fiaube in U(m, ber @ebr. ^a^n in Lüneburg 
unb Don ®alet & Slacf. ferner ber genaueren gefügfettd« 
proben einer Sommiffton in Qbin über ben englifc^en dement 
Don Stobind&So. unb benjenigen bed ^Bonner Sergmerfd- 
unb {)üttenDereined. 

Sanbberg, über bie gabrifation unb 3)auer Don 
6ifenba^|nf(^tenen. -— 9?a(^bem bie Don $enr^ Söoob« 
boufe für bie fcbmebifc^e 9?egterung angefteUten Ser^uc^e be» 
mtefen ij^aben, bag bad früher angemenbete, bie ^erftedungd* 
foften uefentlitb Dertbeuernbe jammern ber Üuppen für bie 
!Ce(ff(^ienen nad) ber erften Sc^meig^i^e bie !Z)auer ber ©(^ienen 
nic^t erb^^t, unb bag bei ber $erfteUung ber @d^ienen 
6auptf5c^|li(b ©c^weißfebler ju Dcrmeiben finb, erflärt SJcr- 
faffer bie jeftt gebräuchliche $erftcllung«met^ooe , bei »clcber 
ba€ (Sifen in Stäbe gemalzt, au« biefem $acfete formirt, unb 
barand burc^ mieberbelted Sal}en bie Schienen ^ergefteOt 
»erben, für bie Dort^eil^aftefie. Ucber bie 3)auer ber (gifen* 
ba^nfc^ienen fann nac^ ben Serfuc^en auf ber ®reat«9?ort^ern« 
9a^n unb Den Seobac^tungen über bie erforbertic^en %ud« 
mec^felungen auf ben fcbtoebifc^en Staat^babnen bei 114 
Stilltm. ^o^en, 30,6 ftilogr. pro (auf. SWeter roiegenben 
8ignolf((ienen au9 gepubbelten Stäben gefc^Ioffen »erben, 
baß ^e 956 iDtiaionen Zentner bei 1 aJteile ©efcbminbigfeit 
an^^alten. 3)a bie Sermenbung ber alten Schienen unb bie 
^iSuPgen Su^wec^fclungen mancberici Scbroierigfeitcii bereiten, 
fo iß man }ur Serioenbung bed Stalle« geführt Sorben; 
autb Derarbeiten in (Snglanb mehrere Sahnen in eignen 
Sa()U>erten i^re abgenu^ten Scbienen ju neuen mit Seffemer« 
fta^(t9pfen. t$ür febr frequente Salinen, tt)o bie (Eifenfcbienen 
nnr 5 i\9 10 da^re S)auer j^aben, finb Sta^(!opffc^ienen 
btOiger. 

9(ag, Seric^t über bie Vorarbeiten ju S)ampfo 
feffelDerfttdb^n. — 3« Derfuc^en ip, ob S)ampffeffe(e^pIo« 
fionen baburc^ entheben !6nnen, baß ein rot^glü^enb gemor* 
bener SC^eil ber fteffelmanb mit SBaffer in Serü^rung tritt 
(toeldie ^t)potift\t burcb bie gletc^er'fcben Serfuc^e nicbt be« 
pStigt wirb), ob bie ^^änomene bed fp^äroibalen 3uP<^iibed 
bei 9Bafferd locale i^plofionen, ober bie Srfc^einung bed 
Zan)en9 ber Steffel ^erDorrufen tSnnen, ob bie (Srfc^einung 



bed SiebeDerguged eine genügenbe SrHärung )u geben im 
Staube ip. 

$eter«, über bie frangöfifc^e CifeninbuPrie. — 
Sage unb Seipungen biefer Onbufhie, fotoie Sejie^ungen jum 
beutfc^en (Sifen^Üttentoefen. 

33oiacef, Senu^ung bed ^(animeter^ bei $epig- 
feitöberec^^nungen. — Anleitung ju einer neuen, fe^fr 
intereffanten unb große (Srleic^terungen gemä^renben Ser- 
»enbung bed ^lanimeter^. 

Stal^I, gunbirung ber SJ^einbrücfc bei $amm 
— -Seber Pfeiler ber genannten Srütfe bePe^t au« gmei in 
bem äjenabpanbe Don 9,66 SKetern Don einanber Derfenften 
gemauerten ^runnenfc^äc^ten Don 8,i6 Weter äußerem 3)urcb= 
meffer, roelcbc über bem SßJafferfpiegel burc^ ein ®en)6Ibe 
untereinanber Derbunben unb in einen mafpDen ftörper ju- 
fammengeaogen pnb. Diefe Scbäc^te »urben auf einem 0,94 
bi« 1,1 SWetcr ^o^en runben- Srunnenfranje au8 ©c^miebe» 
eifen, melcber an 20 ^ängepangen ^ing, aufgemauert unb 
aümälig in'« SBaffer Derfenft. Om i^ol^Ien SRaume be« 
Sc^ac^te« befanb ficb ein mit ber Decfe be« SJrunnenfranje« 
Derbunbener eiferner ßinpeigefcbac^t, ber an feinem oberen 
(Snbe bie t'uftfc^Ieußc trug. SBar ber Sc^ac^t bi« auf ba« 
Flußbette Derfenft, n>a« mit $ilfe Don Scbrauben an ben 
$)ängeftangen gefc^a^i, fo toirb ?uft in ben äußeren Sc^ac^t 
gepumpt, bis ein ij^eil baDon unter bem Schübe ^^eroortritt 
unb in biefer comprimirtcn üuft »irb nun Don ber SWann« 
fc^aft an ber Ausgrabung be« örbreicbe« unter bem Srunnen- 
franjc gearbeitet, bi« ber Sdjacf^i bi« gu ber gemünfcbten . 
Jiefe Derfenft ip. S)ann wirb ber unterPe 2^ei( mit S3eton / 
aufgefüllt unb noc^ fo (ange Suft eingepumpt, bi« berfe(be 
fep geworben iP, n>orauf ber eiferne (finpeigefcbac^t abge« 
tragen unb ber innere 'ißfetlerraum ausgemauert »erben fann. 

Sc^meljer, Dac^jiegel auf ber ?arifer Hu«« 
Peilung. — 3)rafcbe in SBieu i^atte burcb @röße unb 
®lafur auSgejeic^nete Dac^jiegel auSgePettt, im Uebrigen bot 
bie beutfcbe, belgifc^e unb nicberlänbifcbe ^luSPeUung in biefem 
t^ac^e nichts iReue«. ÜDie engUfcben !Dacbjieget jeic^neten pc^ 
burd^ muper^afte 9rbeit unb große Seic^ttgfeit au«, bie fran* 
jöpfc^en gabrifate »aren aber bie intereffantePen. Die fran« 
jöpfc^en Satjii^gcl maren gut gefertigt unb pnb ben alten 
3iegelforten entfc^ieben Dorgujie^en, »eil pe Pac^e Däcber, 
weite Sattung, leidste Dac^conpructionen gePatten, nur ein* 
malige Arbeit beim (Sinbedten uBtl^ig machen, bitbte, aut^ 
heftigen Stürmen miberpe^enbe 3)äcber geben, enbli^ jum 
Sc^mucf ber Käufer beitragen. 

®eiger'« Centrif ugalregulator. — 93ei biefem 
9iegulator brücft auf bie betoeglidje ^ülfe ein mit einem @e» 
loi^te belaPeter' $ebel. S)a« ®en)icbt iP walzenförmig unb 
bewegt pd) bei ber Sln^ebung be« $ebet« läng« beweiben in 
einem gebogenen Saufe. Sinft bie $ülfe in S^^^S^ Derme^rten 
SBiberftanbe« , fo rollt ba« ®ewicbt Dor unb er^ö^t ben 
^{ieberbrud auf bie ^ülfe, fobaß bie kugeln pcb erp bann 
wieber b^ben fönnen, wenn bie llmbre^ung«gefcbwinbigfeit 
großer geworben ip, al« bie normale. 3)ann roOt ba« ®e« 
wic^t jurüc! unb wirft um fooiel weniger, baß bie ffugeln 
erP bann pnfen, wenn bie Umbrel^ung«gefcbtotnbigfeit unter 
bie normale ^erabgegangen ip. (Sine l^ier nic^t mit^ut^eilenbe 
9{ec^nung jeigt, baß ber Sogen, auf welchem ba« ®ewic^t 
roUt, ein ftrei«bogen fein mn^ unb ber ®eiger'fc^e Stegu« 
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latei lüxiz k-jXz, :ar n 

Ina€9 CiemiifUi am 2x räcc f ' "" 
«amtmmn, \t ntab aus u^fc (oEricC^MBit 

Staates bisjouc rosfgfltUtt ogesfaM 

oaf etan n crr Sfflc üfcttta fcifa Iv^eaRnnfn 

reOea, »äfrtnt tu etorca (iatca tcr 



nBcnatiBA dl, 2£i . fajdi|| 



Mr kvcgfii^ca ^fi(fe j^erücf 




F» 



F. 



taut, 9^iS<<it'«<rfaifcc — Ko^fie^enbe Za« 

daiffr ia bcr ^artmann'fd^eii 
ittSfjtnUuxin^. 3)aritt 
^■■(^ K^ tai affrfia|Bitca Ooerfd^nttt nnb Die 
I KbartroL F. a* L, feMcttfa <9ta§fn na(^ bem 
A tir olMiae gctqhä, T Dca Zrogmpdal nnb E 
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64»etififcn: Suticu^tuihi, aay|li[^ aat 

aagebörm 

Seffennrno^l, ^arr gcgta tic §aicsap t^S^^* 
Biaifl, in tcc Xiibtaaj ta ^afm, 9<itt^. 

beigL nagfgti^ 

beigl. t«i Carrr aaA, aa^cgii^ . . . 

bcigL trr Släage aoib, gc^itct aafe Uaa 

angelajfai 

Stwpitx, ^arbe nnt 9nifb (cb|ah retfe . . 

ttt^L brann, 9xuA nattretb . . . . 

(9nBriftn 

Cd^miftenfrn, anigefifemicM 

^ammnhatti 0n§nfen 



8X» 

8X8 

8X8 

7^ X 7-# 

8X8 

11^ X IM 

IMXIM 

17 X 18 

10 X 10 

10,ts X 10^ 



Cttfeenaner, ^angeerriAtaag fir^crtergctellc 
— Sei tiefer aflertingt nei^ ni6t «eriaifttra ^aa^vtiriAtaag 
fcQ im $afle eine« Seilbrncbei ttt Star} t<r ^tcrgcjttEe 
bnrd^ ten Stceiftant aufgebaüen leertea, »eUbai ein aut 
tem ^crtergeneQ rer6nnrener nnt neb ia eiaer nit Saner 
gefüllten, etwa« »eiteren Xe^re beicegeatcr Selben erjeagL 
& foUen nänili6 fiber Zage |icei %aar eben aat aaua 
communtcirente Webren i^ertical anfgefteOi irertea, terra 
beinahe f4üe§entf Ac(ben tnri^ tnnne Seile rcn wrjiahem 
Sifentrabt terart mit ten (Sehtütn verbnnten fint, to^ ia 
jetem Slcbrenpaare bei ter Xrebnng tiefer SeOen ter etat 
ketten, ebenfo wie tie g5rtergeikeQe im S^ba^te, aafgebl, 
n>ä^rent ter antere nietergebt Ueber ten renicalea jfcbmi 
liegen nämlic^ SeilrcQen, teren Xnr<bmetfer }n tea 7ardb* 
meffem ibrer SBeflen in temfelben ¥erbaitni§ ftebea, ttie tie 
gorterteufen )u ten hängen ter äclbenrcbren ; femer ftat 
tie Oefteüe tur6 tünne Seile mit ten ^ilrcQen nnt ttc 
ftolben, reit fcbon entabnt, turd) tiinne Seile mit tea Settea 
tiefer Stollen üerbnnten. 

jtrieg, Steinfol^lenoerbrand) bei einer 40rftr> 
tigen Xampfmaf6ine. — Xie 9Kaf(J^ine, an »elcber tie 
^ier befc^riebenen Serfuc^e angefteQt »urtea^ flammte an« 
ter Sabril ten 9. Donfin n. do. in Ponton nnt betrieb 
tie ^oQänter ter ^apierfabrif 2» 6i(bberg.* S^rent ter . 
Serfu(be u)urten unandgefeQt nnt gleid^jeitig inr ^c(b « aat | 
92ietertru(fct^linter ter 3Raf(^ine 3nticator«£iagramme abge« I 
nommen, ter fteffeltmcf an einem offenen SRanometer artirt, 1 
Cnantitat nnt Xem)«eratur te« Conbenfationtoaffer« mit ! 
einem in günftelgrabe getl^eilten Thermometer beobachtet, tie 
i)nr Verbrennung fommenten Steinfo^len nnb ta« €^fe« 
maffer gemogen, ber @tant te« 9Ba|Ter« im fietfel jn Sn« 
fang unt ^u Cnbe jebe« »erfucbe« controUrt, ta« in bem 
aSJafferfammler an ber 3)ampfro^rleitnng nnb bem 3)am)^f» 
^embe bed di^linber« aufgefangene (£onbenfation«u>affer ge« ! 



8X8 
7^X7^ 
7^X7^ 
7^X7^ 
7^ X 7.« 

10X10 

10^X10$ 

17 X 18- 

10X10 



1» 



135^ 



I 



133w5 
133^ 
I33w5 

134 
144 
141 
IM 
133 
ISS 



15M ' 

IM i 

IM 



74^ 
61,2 



19000 



134^ 



I 



107 
188 I 
150^ 
145 



63,8 
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7V 
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97 


.^^ 
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— 


2&^ 


— 


9,» 


___ 


4Q^ 


— 


20^ 


— 



45 
35 
32 
36 
41 

80 

13^ 

17 

20 



»8jea. rwät&i ttr Srifbng ter Sknayfatafi^e gletd^fSnaig 
Tcgiaim aar adm. 9a ta aa^ Soief 'i Si^fieiii gcboaten 
S^airfBai^iae bcifl ^i'' H***^ ()oi(tradd)IiBbcr 406, ber 
^nfe Tt» SKliK. £»4wier 5ct 915 aRiOiaL 4>ab; beibe 
liababer iar aat 3> af ft faft ca aecfc^a aab Ufn ftolbea* 
töyca tar# jwet aiivn« ja icibca 6citea ber Ci^liaber 
laafrat« ^tibm^iinjEca m ia utea - 2)er oea Sorftg ia 
^criia jicmiijric gnii|ift<il bis ciaea 8,1 Steter (oagcn, 
1,;3 :9(<m «iäta Ji O ijftt i iJ* « $u^lbffd mit ji^ ^SO 
^ihsL «Mea gt« n »Kai «tit «aKv aater bem Seffel Ue« 
jWt<a, i\M fCcicr »MK«^ r^j» SteUT langen SonDirme« 
r^br. t^jjßte ^V JtMH&*t :f Cx^Seter. 3}te mit fo^m 
aat ^nre% axmicte« ;$! ^tttet Ua^c (Dampfro^teitang 
b<ftebt aa# 115 iKti:». wtM X^tam. da bea erften 4 
ccaatta t<« ^t^ena^e^ letter tot Sa»4biac aac^ bea dabi* 
catcitiajtaaoKa i«^« l^feiteltaRe Ic: eaer §iIIaBg opa ca. 
* 4 aat coMT r^OBrtiMaaaaj rca 3.4; iKlogr. pro Oa.- 
^eatiaL tat jMet 4^S ^ W< IXaE^cetaBgea |^ro SinnU 
aat 8U$ '^^ JteMearerbraa^b S^iltcabargcr BtUbfflt Don 
*lMbilr*gnibeV X>abci rettaawfte 1 Jib^ fio|(e 7,47 ¥fb. 
Saifet irca 35"^ C. aat «1 Kzrtea 7:K>S fft. Sonbenfa* 
tiea#«aile{ r^o iKiaate vertraa^u Midk mit 14^^ C. ein« 
traten aat tea \Scateafatcr mit 29,i^ C. reriie§en; onc^ 
»artea aa# t«r Sic^rleitaag aat tem Taat^fi^eaibe 672 ffb. 
Soateafatiea4«aj?er roa 93"* C. XemrcTatar aafgefaagen. 
Xa DampfrerbraaA pro Staate aat ffcrtcfraft betrag 
30^11 ffb. nnt ter ftobleavcrbraacb 2*7 ffb, Dit SRaf^iae 
trieb 6 Ganj^eng^oQanter a ISO bi4 äOO f^fb. @toff nnb 
riet Heine a 100 ¥fb., feime eiae grcfe tfeatrifago^^ampe. 
Vettere foQ 18, tie leere Slafcbiae 8. i^er grofie (oOSaber 
10 aab jeter Heine 5 big 6 l^fertefrafte ccafnanrea. 



2)mir »en «. ^. ^ngelbartt in ^itg. 



fUetatnV' ttn^ Vatijblutt 



}u bem fünfzehnten $anbe bei^ 

^Mmgentcitr. 



Jl£5. 



§xUvütnv. 



S^eorie ber Seivegung unD ber «Rrdfte. (Sin itt^x- 
bucb Ux tbeorettfc^en 9Re(t)anif, mit befonberer 9tutfft(f)t 
auf bie Seburfniffe te(t)nif(^er «^oc^fc^ulen bearbeitet von 
Dr. a3ill()e(m ®(^e(l, $rofe{for am $oIi^te(^nihtm au 
(Sarl0ru^e. SKit vielen in beu . Ztxi gebrudten ^olj^ 
((fenitten. 1. unb 2. Lieferung, ^etpjig, 2)ru(f unb 93er^ 
(ag von S. @. Xeubner. 1869. 

Sßte ba^ treffenb geioäl^Ite 9Rotto biefed geleierten ilBerfe^ 
,,Oeometrica geometrice" anbeutet, iß babet ber geometrifcbe 
S^aralter ber torgetragenen SEBiffenfcbaft befonberd l^ervor« 
geffoben unb bie analt^tifd^e ^el^anblung mel^r blod ^ur SSe-* 
^Stignng ber gefunbenen Sel^irfä^e burc^ bie 9?eAnung benu^t; 
ed ifi ferner aÜer gletg auf eine confequente, f^fiematifcb 
geotbnete unb ))äbagogifc4 itoedmägige DarfleQung gert(ibtet 
nnb ba^er bie Sltere (Sintl^feilung ber ÜRed^anit in @tatit unb 
2)1)namit aufgegeben^ unb brittend }ei(bnet ftc^ biefed SBer! 
babnrt^ au9, ba§ ed bem ©tubirenben bie erforbertid^e 3(n> 
leitung giebt, Probleme felbfl ein^uHeiben unb }u I5fen. 
SlacJ^ bem auf gefreuten $lane n>trb im 1. Xl^eil bie ®eo« 
metrie ber Seioegung (getoiflermagen bad Sermittelungdglieb 
jlDtfd^en ©eimtetrie unb ST^et^anit), im 2. S^l^eile bie ^^eorie 
ber ®ef(^tt)inbig!ett', im 3. biejenige ber 93ef(bleunigung unb 
im 4. I^eile bie Sl^corie ber Äräfte, alfo ftufcntoeife vor« 
fffireitenb immer ©cbtoierigered , immer me^r an ba^ ©ebtet 
ber mobernen ^f^d^ologie ©treifenbed bel^anbelt toerben. 2)ie 
Vorltegenben beiben ^Lieferungen entl^alten ben erfreu unb 

Seiten Sil^eil voOflänbig, fomie ben Slnfang bed britten 
riled unb bad Setf tfi überl^aupt auf 5 Lieferungen be« 
rechnet. (Sd nimmt iebenfaÜd einen fel^r ^ervorragenben $Ia^ 
nnter ben beutfcben Lel^rbüc^ern ber t^eoretifd^en 90Rec^aniI ein. 

(Der ©au ber Srüdcntrdger mit befonberer JRürfficfet 
auf (Sifenconftructionen von ^r. Sai^le u. Slb. @({)üb^ 
l^x, Ingenieuren. Srfier 3;i)eil. 3)ritte umgearbeitete 
«upage. Stuttgart. SBerlag von ißaul 9?eff. 1869. 

3t»if<^en biefer neueren unb ber ^toeiten Auflage obigen 
allgemein gefd^ä^ten SEßerfe^ ifl fein fo loefentUc^er Unter* 
fc^ieb ju conflatiren, ald ^iDifd^en feiner ^loeiten unb erflen 
Snflage, boc^ ^at ba^ 9uc^ an Ueberftcbtlicl^feit unb praftifc^er 
Srand^barfeit noc!^ tDefentlicie gewonnen, tnbem u. 9. ber 
¥aragra^^ über SJelafiungen unb Sigengemi^te vervoQflanbigt 
nnb fiberfid^tlic^er georbnet, für bie I» Präger au^fü^rlid^ere 
trab bequemere StabeUen gegeben, bie ®le(!^trSger !ür3er unb 
^racifer bel^anbelt tt)orben ßnb unb ein fpecteUered dnl^altd- 



verjeic^nig beigegeben iß. Suc^ wirb nunmehr bad (Erfc^etnen 
bed bereite vor 6 darren angefünbigten jmetten XtftiU^, 
ivelc^er bie prattifdben Siegeln für bie in vorliegenbem erßen 
Xl^eile ni(^t berüdpf^tigten SSaUenbrfiden, nnb }n>ar befonberd 
bie Sa(^n)er!dbrüc!en , enthalten mirb, in fld^erere 9udf!tbt 
gefleOt. 3)ie augere ^udflattung bed Snd^ed ifi nur ju (oben. 

Etudes sur l'Exposition de 1867, Annales et Archives 
de rindustrie au XIX* sifecle; nouvelle Technologie 
des arts et m^tierS; des manufactures; de ragricul- 
turO; des mJnes etc., description gön^rale, encyclo- 
p^diquO; mäthodique et raisonnäe de Fötat actuel 
des arts, des scienceS; de Tindustrie et de Tagricul- 
ture, chez toutes les nations, recueil de travaux 
historiques, techniques, thöoriques et pratiques par 
MM. les R^dacteurs des Annales du Gänie civil. 
Avec la collaboration de savants, d'ingönieurs et de 
professeurs fran9ais et Strängen. E. Lacroix, membre 
de la soci^tö industrielle de Mulhouse, directeur de 
la publication. Fascicules 39 k 40. Paris. Librairie 
scientiäquO; industrielle et agricole. Eugene Lacroix, 
äditeur. 

2Rit biefen brei ^eften mirb ber große, in bief. 81. 
toicberl^olt befproc^ene enc^clopaoifi^e Sericbt Über bie ^arifer 
9u«|leflung vom Oa^re 1867 abgef(^Ioffcn. Sie enthalten 
gortfeftung unb ©diluß eine« Ärtifel« von 9?ogufe« über 
SWineralogie unb ©eologie (bie anögefleBten (gr^e bel^anbelnb) 
unb von fon^igen , unfcre Sfatter näl;er interefprenben Ar» 
tüeln eine ^b^anblung von Oranbootnet über ffiinb* 
mül^Ien, von Sigreu^ über ^ißapiermafcbinen, von SSigreuj 
unb dtavLjc über l^l^braulifc^e ÜRotorcn u. f. to. $at biefc 
publication toegen ber fjülle be« ©toffeö unb tcr QJröße beö 
^taneö i^ren urfprünglic^ bcabfl(^tigten Umfang au(^ iveit 
überf c^ritten , fo !ann flc bod^ nic^t alö abgcfd^Ioffen ange^ 
fcben toerben,. unb mir finben bie von unö g(ei(^ anfang« 
au«gefprod^enen S^^if^^ ^^6 ^^^ Programm !aum ju er* 
reichen fein »erbe, nur bcflatigt; bemungeac^tet ifi biefe (5n« 
c^clopäbie al« 9?ad^f(^|Iagebuc^ für Sibtiotl^efen tool^l ju em* 
jjfebtcn, jumal ber auf 258 Safein angemac^fene 2ltlaö bem 
icc^nüer viel SBertl^voIIeö bietet. 

Theorie m^canique de la Chaleur par R. Clausius, 
professeur k Funiversit^ de Wurzbourg, correspon- 
dant de Tlnstitut. Traduit de Tallemand par F. 
Folie, docteur des sciences, professeur k T^Kccle 
industrielle de Lifege. Deuxifeme partie. Memoires 



59 



iliteratur- unD ^J^cti^bUtt. 



60 



8ur Tapplication de la th^orie meoanique de la cha- 
leur aux ph^nomfenes ^leotriques et sur les mouve- 
ments mol^culaires admis pour Fexplication de la 
chaleur. Paris, librairie scientifique, industrielle et 
agricole. Eugfene Lacroix, editeur. 1869. 

lieber tiefe ^icr in einer guten, com ^rfaffer felbjl 
burt^gefel^enen unb mit ä^f^fe^" bereicherten franjöpf(^en 
Ueberfe^ung erfc^einenben 9[b^anb(ungen unfered berühmten 
!?anb^manne^ ^laufiud l^faben mir ttm fo mentger nöt^tg, 
^ier audfül^rUc^er ju berichten, ba fie me^r in bad ®ebiet 
ber ^o^eren ^^^f^f einf dalagen , mx glauben aber biefe toic^« 
tige Srfc^einung nic^t mit ©tiOfc^ioeigen übergel^en )u bürfen, 
ba ed für unfere audlanbifc^en Sefer Don SBic^tigteit fein tonn, 
eine gute franjöfift^e Ueberfe^ung biefer Arbeiten fennen ju 
lernen. 

Gamet de ringenieur. Recueil des tables, des for- 
mules et des renseignements usuels et pratiques sur 
les sciences appliquöes a Tindustrie, chimie, phy- 
sique, meoanique, machines k vapeur, hydraulique, 
rösistance, frottements etc. A Tusage des Ingönieurs- 
ConstrueteurS; des Architectes, des Chefs d'usines 
industrielles, des M^caniciens, des Directeurs et 
Condueteurs des travaux, des Agents voyers, des 
Manuiacturiers et des Industrieis, publik par les R^ 
dacteurs des Annales du G^nie Civil avec la coUa- 
boration d'ingönieurs et des savants frangais et ötran- 
gers. Eug. Lacroix, directeur de la publication. 
Quatorzifeme Edition. 1869. Paris, librairie scienti- 
fique, industrielle et agricole, Eugene Lacroix, Editeur. 

!Die üorüegcnbe t)icrjel(|nte Auflage beö Gamet de rin- 
genieur ift met^obifc^cr georbnet unD in^alt^reic^er alö bie 
früheren, bietet ba^er felbft für 3)eutfc^(anb einiget Ontereffe, 
ob»o^l unfere ted)ni|d)e Literatur in biefer JBrand^e entfc^ieben 
reicher unb beffer a(3 biejenige beö ^u^Ianbeö ifl. Äußer 
ben Logarithmen =, 9?eci})rofen *, ^otenjen«, IBurjel-, Äreiö« 
functiüu^tafehi u. bergt., ben nötl(>igften gormein über @Iei- 
(i^ungen, Onterpolation, Trigonometrie, ^lani» unb ©teieo* 
metrie, fomic anal^tif^e ©eometrie finb in biefem :9uc^e 
ja^Ireic^e tJ^rmetn unb labeüen au6 ber 3Rec^anif unD ^Xf 
brautit, ü)iafc^inenlel^re, 8au!unfi, ^J^^fi!, ©eologie u. f. n?., 
^aa^' unb @ett)ic^tö», 3^nf^"* ""^ Lohntabellen unb ein 
auöfül^rlic^eö SWegifter ju finben. 

3)er umfaffenD^praftifc^e ^oljcubirer für'd Siegenbe 
ui\t> ^tctjtiioe nac^ neuerem (Staube forfilic^er SBiffen^ 
fdjaft unb (Erfahrung in Safein unt) Siegeln jur (Srleid)^ 
teruug fad)t)erft(inbiger Semeffung unb SBerec^nung ber 
Jg)6ljer nac^ 2)imenfxonen, gorm, UJerfc^nitt, (gewicht, 
©djwinben, *&eijfraft, Jotal* unb ©orten ^ ®el)alt unb 
^txtl) nebß umfaffenben 3}}aa^^ unb ®miiji^* unb 
'üDiaaßrebuction^ ' ilabeUen für SBalbbcfi^er , gorfi* unb 
LanbtDtrt^e, <^ol j^anbter , Saugemerfen, Ingenieure uub 
gabrifbefi^er t)on 9Rajc. 3tob. ^rcpler, ^1^X0^. ber 
mat()em.^forfitic^en k. SBiffenfcbaft a. b. ^flfab. I^aranb 



unb ^g(. ®d(^f. ^ofrat^, 9iitter I. Sl.«b. ^ro^^er^ogl. 
Olb. ^.' u. SS.^'O. u. b. ^erjogl. Sac^f.^Srneft. *g>.»0., 
S^renmttglieb bed Oefüerr. fftcid}^^, beö Sö^m., ©(^meijer 
u. a. gorfi^ u. ©ewerbd^SBereine. Dritte me^rfacft ^^r* 
befferte unb t)en>oQfiänbtgte Slußage. ^^Qgemetne iHud^ 
gäbe für !Prcußen ^ Deutfdjlanb nebfi ®aiern u. f. ro. 
Dredben. Sßolb. ZiivV^ SBerlagd^anblung. 1869. 

9ttd obigem audfü^rüci^en ZiUi ge^t ber On^alt bed 
üorliegenben SSSertc^end )temli(^ ooHfiänbig ^ert)or. 2)affelbe 
ifl ^auptfäc^lic^ für gorfl« unb Sanbmirt^e, fomie für ^olj« 
^nbler beßimmt, entl^alt inbeffen man^e Slafel, bie auc^ 
für 9augemer!en unb Ingenieure nüfelic^ ifl, j. 9. Siafetn 
}ur Subicirung ber SRunblff^t^er unb gefc^nittenen $5l}er, 
fomte Steine, }ur Seflimmung ber einem gegebenen Ked^tecl 
entfprec^enben 3)urc^meffer, gur Sefiimmung bed ftreidquer« 
fc(^nitted in Ouabratfugen bei in 3^^^" gegebenen ÜDurc^« 
meffern, audgebe^nte ^ilf^tafetn jur ®elbbere(^nung , eine 
allgemeine ü]>luttiplicationdtafet , eine grap^if(4e Steciproten* 
tafel u. bergt, gür bie allgemeine Sraud^barfeit fpri(!^t fc^on 
ber Umflanb, ba§ ber „ ^oljcubirer " ^ler bereit« in brttter 
Auflage erfc^eint. 



Heferate am Ud)nxfd)tnp(\ifd^vxftetL 

Seitfc^rift beS Seterne« brutf^er Stigettieute. 1869. 

«anb XIU, ^eft 1—4. (Schluß.) 

jifraufe, @(^n)inben be« ®ugeifend. — Qet einem 
W^i g^goffenen gugeifernen 9ting (fogenanntem f(^mebtf(^en 
ffolben) bon 600 SKiHim. 3)ur^meffer unb 18 SWittim. ©tSrfc 
betrug ta^ @cbminben 1.3 3)tillimeter me^r, atö bei einem 
matt gegoffenen. ^ 

ftraufe, fclbfit^ätiger ?auf!ra^^n. — Ein berartiger 
?auftra]^n in ber $artmann'ft^en gabrif in S^emnift $at 

j 10 ü«eter ©panntoeite, 105 ÜWeter Sa^nlänge, 500 Str. 

' Jragfraft, l40 ÜJliQim. |?äng«gefd^»inbigfeit , 170 ÜRiOim. 

i IranöoerfaU, 6 bi« 55 ÜKiQim. ^ubgefc^roinbigfeii pro ©e» 
cunbe unb mirb burc^ eine 5 = bid 6 pferbige 3Raf(^ine mittelfi 
eine« 15 ^IWiHimcter flar!en ©eile« bei 25 ÜWeter ©eitge« 
fc^winbigfeit getrieben. 

Die3Kann^eimer®efeU|c^aftjurUebern)ac^ung 
unb 8erfid)erung Don S)ampffeffeln — mürbe im 
da^re 1866 gegrünbet unb muc^« in ben erflen beiben Oa^ren 
ber ungünfligcn 3^ttt)er^ä(tniffe l^alber nur fe^ir langfam, oon 
47 auf 58, bann aber rafd^ auf 308 ffeffel, nad^bem bie 
Siegierung erflärt ^atte, ba§ fle auf bem Serroattung^mege 
einfc^reitm muffe, fall« bie !£)ampffeffelbeft^er ber ®efeQfc^aft 
nic^t beitraten, ober i^re Reffet nic^t Don berfelben rembiren 
lie§en. ©eitbem l^at ber Ingenieur ber ®efenfc^aft befonberd 
bie fteffelanlagen be« babifc^en Dberlanbe« unb ©c^marg* 
malbe« re&ibirt unb bei 94 Dampfteffeln bereit« ja^lreic^e 
grobe geiler ^u urgiren ge^bt. ^efonbere ^ufmerlfamteit 
^at er ben $eijern jugetoenbet unb bie unmiffenben über toA, 
ma« ^um gefal^rlofen Setriebe erforberlic^ i\t, gel^Brig jn 
unterrichten gefuc^t, ben Äeffetbeft^ern aber bargelegt, »on 
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iDeld^em 9ßertl(fc ein tüchtiger ^etjer fei. ferner »erben bei 
einer äußeren SteDtfion bie ©arnttnren auf il^re 3^^chn&§id' 
feit unb richtige X^ätigteit, bei einer inneren Ste&ifion bie 
Santungen auf etn>aige ©c^äben, Stiffe, fc^mac^e ©teOen, 
fteffelftein u. f. xo. unterfuc^t. 3)er ^mä ber ®efeOfd|aft 
ift nid^t nur bie Ser^ütung t>on (£^)»Iofionen, bie (Einführung 
9on Serbeff erungen , bie SlnfleHung Don dnbicatorüerfuc^en, 
fonbern aud^ bie gegen f eilige Serßd^erung, eö ftti^t aber ben 
WitgUebern frei^ an ber legieren Serfti^erung ftc^ nid^t }U 
betl^eiligen. 3)ie Beiträge betragen iö^rlict) ffir 1 ffeffel 15, 
fir 3 bi« 4 fteffel pro ©tücf 13, für 5 bid 9 fteffel 11 %l 
u. f. m,, moffir eine ^metmalige ja]^rli(!^e 9tet)ifton unb auger« 
bem Su^funft über einfc^lagenbe fragen ertl(fei(t isirb ; auger« 
orbentlic^e Unterfuc^ungen , 3)ru(!))roben , ^nlagdjeid^nungen 
u. bergt, nerben nad^ beftintntten ©ä^en befonberö l(^onortrt. 

Wo^r, amerifanif(^e 9Beic^ent)orric^tung. — - 
9n bie beiben äugeren ©eiten ber bet»eg(t(!^en @(!^ienen finb 
@ugflüde Don gleid^er $o^e mit ben ©(^ienen angefd)raubt, 
loeld^e nad^ bornl^in !ei(artig abfallen, unb ebenfo ftnb inner- 
Itdy gugeiferne platten befefligt, toelc^e nac^ t)orn eine 9{i)>pe 
Don ber ^öl^e ber ©(!^iene unb baneben eine ettoad ^öl^ere 
9ti)^pe tragen. Sei unrtcbtiger SBeic^enfteUung fätirt ber 
G^urfranj ber 9?äber auf bad feilförmige ©tüdf auf unb 
tDtrb bann burc^ eind ber inneren ©tücfe in bie beiDeglic^e 
Gd^iene gerücft. 2)ad Stolpere ifl nur burd^ ^eidinnn% beutlic^ 
iit machen. 

ftolfter, 3Bert)eug}um (Sinftogen t>onSte {(nutzen. 
— dtt bie 9tabe, beren fieilnutl^ ^ergefteUt tt)erben foß, mirb 
ein fii^miebeeifemer 3)orn t)on ungefcilf^r ber boppelten Sänge ber 
Stabe unb geringerem ÜDurd^meffer eingefiecft, ber auf feiner 
unteren ©eite etma^ feilförmig abgefiad^t ifi, um burc^ einen 
eingefc^Iagenen fteil in ber SRaht feftgefieOt »erben ju fonnen, 
auf bei oberen ©eite aber mit einer bid etloa in bie äfiitte 
bed (E)^(inberd reid^enben ^nti) bon gleicher Sreite mit ber 
(eT}ttftenenben SRuiff berfel^en ifl. du btefe S'^utl^^ fommen 
fc^Ianle ®egen!et(e unb auf btefe ein ©tcgeifen mit einem 
3a^ne ju liegen, »el^e^ nad^ (EinßeQung ber ©egenfeile mit 
bem Rammet burcb bie 97abe getrieben »irb unb babei einen 
Span tt>egnimmt, ma^ fo lange »ieber^olt »irb, bid bie 
SRniff in ber ^aht genügenb tief ift. 

ftolfler, bie ))neumatifd^e ©d^mierbüc^fc Don 
©autrenil & (So. — befleißt einfad) aud einer ®Iad!uge( 
mit fd^n>ad) conifc^ audgefd^Uffenem $a(fe, in melc^er ein 
76 i\» 100 aniOim. lange« ^ol^röl^rd^en mit einer 1 bi« 2 
SRiflim. n>eiten, ftd^ nac^ unten ermeiternben Sol^rung ein» 
aefledt ifi. Sediere« mug leicht in bem ©(^mierlod^e be« 
^agerbedel« betoeglid^ fein unb auf ber 2BeQe aufrufen. j£)er 
Xudflug be« Oeled aud bem ©ladgefäge erfolgt nur beim 
®ange ber SBeOen unb ift ber (Sefd^toinbigleit )>ro)>orttonal. 
Sei einer 100 äßiOim. ftarfen, 60 Umbre^ungen pro 9)hnute 
aia(^enben iBeOe braudbte bad 44 äRillim. meite ©ladgefäg 
erft nad^ 20 !£agen k 12 Slrbett^fiunben loieber mit Olibcnöl 
gef&Ot ju »erben. 

©erl^arbi, berbeffcrter Supolofen. — Sei 
btefem, in SSerlin fel^r beliebten (Kupolofen finb B^^ffungd« 
räum, S)üfenf(^ad)t , Jfc^tenfad unb SBärmefd^ac^t bon fe^r 
t>erf^tebener 993eite unb ^ö^e, ba« ©d^ac^tfutter mug mit 10 
oerfc^iebenen Srten bon feuerfeften Sormfleinen bic^t unb 
fanber l^ergeßeUt »erben, ber äJBinb tritt unten burc^ bier 
130 aRtOim. im Ouabrat »eite, oben burd^ ad^t 68 9RiÜim. 



»eite S)üfen in ben Ofen. Wan fann bei gutem 3uf^<^>^^^ 
bed Ofen« anf 50 $funb beßen englif(^en 6o(e« 1000 $fb. 
(Eifeu aufgeben unb pro ©tunbe 60 (itr. (Sifen erblafen. 

ftugei, über bie S^eit^aberfc^aft ber Arbeiter 
am ®ef(^aft«ge»inn. — ^ntereffante 9totijen über einige 
englifd^e, amenfanif(^e unb berliner Unternehmungen biefer 9rt. 

©c^ud)art, fle^enbe Äeffel beöSimburger gabrif» 

unb ^üttcnbereine«. — äbbilbung einer foldjen Anlage, 

bei »elc^er bie abjiel^enben ®afe bon 4 @ta^lpubbel5fen }ur 

^ei^ung oon 6 fle^enben J^effeln benu^t »erben. !£)ie Steffel 

finb 8,16 SReter lange, 1,25 SReter »eite Sl^Unber mit 20 

Ou.'SReter $ei}f(äd)e unb j»ei ^ori}ontalen !Z)omen, »obon 

berjlenige am untern (Snbe jur Anbringung be« ©peife* unb 

be« Sbbladrol^re« , ber obere gur Sefefiigung bed Sßaffer:' 

glafe« unb f^ebermanometer« bient. ©ie fte^en mit ben 

SBben unb bier Slawen auf unb finb mit einem gerabe auf« 

fieigenben^ 26 Zentimeter ftarfen ßeffelmauer»erte bi« jum 

©d^eitel umgeben, beffen einzelne (Steine ineinanbergefeftt 

ftnb unb innerlich au« feuerfeftem ÜRaterial beftel^en. ^^iefe« 

3J?auer»cr! fd^liegt f!c^ bei 2,25 ÜWeter Dom obern Snbe be« 

I fteffel« an biefen mittelft einer Ueberhagung an, umf daliegt 

i ben Steffel aber aud^ nod^ oberhalb ber ^^uerjüge, fobag ber 

S)ampfraum Don einem feigen Lufträume umgeben ift. ^nm 

I ^Reinigen ftnb jal^lreic^e Deffnungen im T)fen ongebrad^t, unb 

! im Onnern be« fteffel« in Äbftanben Don 47 S^entim. Sfo^^' 

I eifen eingenietet. 3)iefe Steffel geben ebenfo trodfenen 3)ampf 

I al« licgenbe Steffel unb }»ar 17 bi« 20 Stilogr. pro ©tunbe 

1 unb Duabratmeter bei einer ^robuction ber ^ubbelöfen Don 

; 5 bi« 6 d^argen pro ©c^id^t. Om S)ampfüber]^i^ung«raume 

1 beträgt bie Ecmperatur 260 bi« 360« C. 

I ^einemann, (Einleitung ju einer rationellen 

I S^eorie ber S3e»egung be« SQBaffer«. — 3)er ^err 
! Sortragcnbe fucbt na^ju»eifen, bag ba« Soricelli'fc^e 
i Iljieorem, »onac^ bie J lugflug gefd)»inbig!eit be« SBaffer« c 

1 ber (Snbgef^»inbigfeit |/2gh gleid^- fein fofl/ »eld^e ber 
I f^aQ^ö^e h entfprid^t, irrig fei, unb bag oielmel^r ^u fagen fei: 

c = /^h, 
I ftellt aud^ für 9fo^renleitungen eine neue gormel auf. 

Uebcr Ouedffilbexmanometer. — S)er obcrfd^lefif(^e 
S3e^irföDerein fprid^t ftc^ im ©egenfa^ gum S3re«lauer Se- 
jirfdDcrein ba^in au«, bag gut aufgeführte unb conftruirte 
Ouecfftlbcrmanometer ^uDerläfftger feien, al« gebcrmanometer. 

3eitf*rift fut »atttoefm. 3a^)rgang XIX, 1869, ^eft 
1 bi« 7. 

Sorfc^riften für bie 9u«bilbung unb Prüfung 
' Serienigen, »elc^e fic^ bem Saufad^e im ^önigl. preug. 
©taat«bienfte »ibmen, fo»ie für bie SBnigl. Sauafabemie 
JU Serlin. — 

!£)urm, portale ber Si^einbrücfe }»ifc^en SD^ann« 
^leim unb ?ub»ig«lf|afen. — S)ie fraglid^c Srüdfe ift eine 
§ac^»erf«brä(fc für 2 ©elcife (7,572 SKeter) unb einen ge- 
»ö^nlic^en 8a^r»eg (6,50 5IRctcr) innerl^alb ber Iräger unb 
j»ei 1,926 9D?eter breite 8ug»ege auger^alb berfelben. 3)ie 
(Eifenba^nbrücfe befi^t ^»ei ^o^le Xrag»änbe Don 10 ÜReter 
$öl^e unb 0,528 2Reter Srcite unb bie gu^r»erf«brücfe j»ci 
ebenfo ^ol^e, aber nur 0,ss4 WeUx breite 2irag»änbe. ©pann« 
»eite ber S?rü(fenöffnungen 87,38 üRcter. gür bie in unferer 
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OncDe ab^tbilccten gef^ntatfuoDcn '^ßoirtaCe bcftanb eint ^anjit« 
ft^nieiigftit in bei Setbeifnng btr nngltii^cn SiAtucilt bti 
itittrt ntbtncinanbnlieQenbtn Srüilta, nnb biefelbc ifl ba- 
bur<^ i)clSft, bag bie in ben glei^meilen ftcinemcn SSgen 
»oTUcttnben 2!(|eile bet <Siftncenftmction mit gugeifcnien 
Dcijicilfn unb jn bitfen ^^orcn (lacallclen Kalmen bnllcibct 
finb. 'Sie portale enthalten gugletc^ Socab für Oa^nmärlei 
unb $rQ[IengcIbcier^ebti. 

@(^U)ebl(r, eifctne !Ca(lrcoii{lincttonen bei 9tc> 
torten^nfer btc ®a4anf)alten jn Serlin. — S)ie 
abgebilbettn 1>ä<l)tx ftnb @atttlb&(^er mtt ebenen glühen nnb 
SuftBffnnngen im Sii|1, btien $an))tetbinb( &ta ben SRttten 
ber Senfier)]feiIfT gelagert unb tmif bie getten nnb DtagO' 
na(en unter ftt^ »erbunben ftnb. Son brn Snflagmi bei 
@ebinbe ifl ta» eine ein StDOIagtr. SKK 3>e(fniatertal ift fle> 
»eQtcA 3iii'tited} 9h. 14 angeaenbtt, noBon eint l,9i SRttci 
lange, 0,ssb IDtetti breite, mit 3,93 Sentim. ^ol}en SBeUen 
vtrfe^ene XaftI 25 ¥fb. ntegt. 3]ie aus ffiinfcleifen 6o 
dt^tnbcn, 2,866 '■Sltttt langen , 0,9a äüteter au4einanberi 
iiegenbcn fetten finb 5,«« ^entim. breit in ben S^enleln 
unb 6.5 -Itnillini. ft'art. ^i< eifeinen Sparren finb in meb> 
xnt, burd) fjaiabolifdie So^aertäconftiuctiDa verftÖitK Xbeile 
jeilegt. %[« SeCaflung, tncl. Ctgeiigemidit finb 30,4& Seutner 
pro Ouabtatuietrr unb alö Snflreuguiig b^4f^'n^ 731 ftilogr. 
pro Ou.-Öenttm. in 'Änfalj gebta(^t. Tia« ®eoitbt ber Ulfen- 
conftruction Betrügt bei bec Cüenflruclion 1 Otbnung pro 
Ou.^üKetei C^rnnbfia^e 53,8 $funb. 3)ie größte baigeftellle 
(Sonftruciiuit be^ie^l fidf auf 31 «Rtter Spannweite. 

Wi<i)atlie, Snt' unb SeU&fferungSanlagen im 
fflclidfen granfreidj. — Keifeberit^te fibn ben ffanal »on 
arca6oii jut GnttDäfferuiig bei» Saubee, Über ben Sanal Cu 
Sctboii, beffeii Waiitc j. %\}. mit einer nur 10 Ceiitim. 
fiar(eii Setuntage au9 ;i Z\). grobem Sanb unb feinem ftiee 
uub 1 Z)). livCraulift^em aK6rteI be^e^tn, unb beffen Son- 
ceffionöbebiiigungen mitget^eitt finb, fomie Aber bie Sauale 
Bon Earpciitraa, ^arfeitle, unb ben 9Ieflecana(. Mm Sanol 
Bon WarfeiUc befinbet ficb ber merfmürbige Hquäbitct Bon 
ÖioquefaoDur uiit Bae «of^n »on Äealtor, bemerten«n>ert^ 
fiiib ferner Ti* felbft regulirenbe ÄbflußBorric^tungen nnb Bie 
nbbidftiingdarbeiteii mit iöeton. 

Siflfprcngungen bei Dppeln mittelfl Ii^namit. 
— Oni Oanuar 1868 Ratten ft^ »»uf ber Ober bei Oppeln 
fo bebeutenbe (Eieflopfungen gebilbet, bag Biele Serfudje jum 
Sprengen berfelben gemQ(5t würben, teiber aber o(|ne Er= 
folg. Wan beteiligte nun bie fefte Sidbetfe unterhalb biefer 
Stopfungen burc^ Sanonenfi^Iäge mit 2' unb. SpfQnbigec 
Sabung unb griff, ba btefc bafb »trbrancbt waren, oerfut^S* 
weife na4 2- bi« SIBt^igen Patronen »on gepreSttm !I)^> 
namif in ^ergoment^fllfen ober folgen Bon pari geleimtem 
$apier. 3)iefe in fattem 9Ianme gefertigten Patronen waren 
(elbft mit 3ü«bböti^en nif^t jum ffifplobiren ju bringen, Wenn 
fie nii^t Borger US ju 25** R. erwärmt Duiben. S>ie am 
ISnbe ber JQidfoib'fcffcn 3finbf<4nur befeftigten 3Dnb^t(^cn 
würben bis auf ben ^oben ber 9 Sentim. langen Patronen 
geff^oben, Se^tere bann feft mit Sinbfaben gugefc^nürt , in 
ftebenbeS $edr getauft unb ca. 10 Secunben Carin erbaCten, 
bee befferen Si^nimmenS wegen mit einem fforfe oerfe^en 
nnb bann raf4 jn 30 SlKd auf's l£ie unb mittelfl 
©taugen in Borger aufgehauene SBi^er jwifi^en bie Si^oden 
gebracht. <Sine StSt^ige Patrone bewirlte, wenn fie nnmit« 



telbäi nnter 26 Centtm. ßacter ISiSbedt befeftigt würbe, ein 
1,8 bis 3,79 UReter wettefl Sotb, Bon weltfern no(^ biS auf 
7,fi SReter im QmtreiS rabiale ditffe ausgingen, bei giBgerer 
Xtefe bei Patrone no^m bie Sirfnng fe^r ^ait ab, avh 
wenn biefelben ntdrt in ben cißen 25 äßinuttn aa^ bent 
Sinton^en i» V«^ obget^an würben, fo nerfagte ein X^eiL 
3>te mit bei gftOnng ber Patronen bef<^äft^|ten 9rbeitei 
Winben Bon fto^fwe^ nnb Ruften befallen nnb tonnten nii^t 
längte all 1 6tnnbc täglt^ mit biefer Hrbeit befdjilfti^ 
naben. Die 3>ni4bnngnng ber '^tionen mit fflaffcr ncr> 
minbm bcn Sf^ nii6t; eine nnter fflaffer mittel^ S"»)*" 
abgebrannte Vatione bringt bie bis ju 36 Sentim. Slbflanb 
baBDu befinblic^en Rationen tbtnfaOi jnm ^lobirtn. 

9tortbin'l Hmmontaffrut — ifi ein fcifWarjeS, ttig» 
artiges, {14 fernst anfD^IenbeS nnb leitet jnfammtnItebenbcS 
^nlDcr, weites eine gro§t ©prtngfraft bcfl^t 3)ni(^ ffiörme 
ifl es f^nerei ent|ünbbar' als 9Ntregfq«iin nnb S)i)nani^ 
beboif anib eines siel b^ligeicn ®togeS jur Sn^flnbnng. feO 
aber um bie ^Ülftt biaiger fein, als eine bie gltii^e @pmtg- 
fraft befl^be 9Rengt Wttiogl^ccrin. 

$etnjerling, bie Sauwaagt unb beren Slge&> 
niffe fflr bcn @twBtbebau. — Unter ber Sonwaage 
Derftt^t bei $err Qerfaffer eint Xafet, weifte genau serticot 
anfgefiellt werben fann, an t^ren oerttcalen unb l^onjantaUR 
StSnbern mit Sneteieint^etlnng unb baran berft^iebbaren 9toI[en> 
trägem »erfeb'tt ifl, unb bie Wögli^teit bittet, eine mit_ 
@ewi(^lcn btfi^werte Attte baooi anfgn^Öngtn. nnb bie von' 
i^r gtbitbtte Snibe genau ju beobachten nnb oufjnne^nen, 
lefp. mit einer an ber Xafel befeftigten aufgejcii^nden SvtM 
lu »ergleit^en. 3>er $trr Serfaffer fnOpft an bie Vnwtifms 
jnm ®ebrau4c biefeS äpparattS bit It^rreic^flcn Srörtenugen, 
welcbe aber in unferer Quelle felbfl ßubirt werben nfiffcK. 

Füller, über bie Unterhaltung ber Strogen 
in ber Stabt ?ari«. — I)it ^arifer Strogen finb in 
neuerer ^tit fämmtli^ macabamiflrt Warben unb bieten Oem- 
m^ eine treffliche @elegen^eit, bie Sßox' unb Sla^tfjetle bicfet 
Art Strolenbau ju flubiren. 9IeuerbingS ifl auc^ beieiti 
wiebei auf mannen ©tragen an ben Stänbern ein 2 biS 4 
Weter breites ^flafler fQr Saftwngen gelegt warben, wS^renb 
anbere Strogen mit ccmprimirlem' ^fpl^alt belegt wtrbtn. 
3u ben ¥flaptcnngtn wenbd man btlgifü^en ?!orpb^r in 16 
bis 17 Sentim. ^offen cubifc^en Steinen an, beren OberflSi^ 
8 auf 14, 10 auf 16, 15 auf 15, 13 ouf 20, ober 17 auf 
17 Zentimeter beftgt. ßum SRocabam Wirb ^auptfdt^lit^ 
ber Wü^Ifalfflein ouS btr @tgenb Bon SRongeron son con* 
pacttr, nidrt porBfer ober glofiger Sefibaffen^tit unb in foli^ti 
@r3ge cerwtnbtt, bog fit burd) einen 6 Stntim. weiten Slinj 
ge^tn, bur<^ einen 2 @entim. weiten 9{ing aber nii^l ^in* 
bnrt^juft^ieben finb. :Die ^erfletlung bieftfl Steinft^IagB mit 
Sce(bntaf(^inen ifl o^ne (Erfolg Berfu^t werben, weit 1 IInbi^ 
meter bei ©anbarbcit 88, bei TOafdjinenarbeit ober nur 78 
$roc. braut^bareS Üßotertal, bogegen bei $anbarbeit bIo< 
le'/a, bei aHaft^inenarbeit aber 18Vb ?roc. «bfatt gob. a>ie 
^rople btr ©trogen finb benimmt corgefi^riebtn, gtpflafterte 
erhalten '/so ber @rtitt }ur 3B5Ibun.), macabamifirtt blol 
Viuol "1* oorlbeil^afteflt« Söngengefätte flt^l man 2 bis 3 
$roc. au. Sei ^fto^trung giebt man eine 15 bis 30 Ccentim. 
florff Sanbbettung, feft bie ©teinfti^tn quer übte bie ©trage, 
benuftt jnm gefhammen junSt^^ ^lanbrammtn oon 17Äilogr. 
@twii^t unb jum 9{j(^rammen fol^e bis ju 45 Jttlogr. 
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'Sc^TDere, übeif d^ilttet nac^t^er bie Strafen noc^ 2 6t^ 5 Senttm. 

ftarf mit @anb unb (ägt biefen 1 btd 2 SBoc^en liegen. 

$Qr SRacabam giebt man eine 15 (S^entim. flarfe ftie^bettung 

nnt) barauf eine ebenfo ftarfe ®(^üttung Don ©teinfc^lug, 

breitet Sedieren geborig au^, giebt eine fcbmacbe ia%t @anb 

^arübeT, giegt reitbCicb mit Saffer unb ge^t Dann 30 bi^ 

50 9RaI mit einer 8 bid 9 Sonnen f(^tt)eren ^aiy bar* 

aber, bid ein unter bie 2Ba(}e gelegter Stein o^ne ein^u- 

Dringen ^ermalmt mirb. üRan beja^lt pro Ouabratmeter ju 

matten 30 Sentimed. Sorjüglicber ifl no(^ bad 'IBaUen mit 

bei 3)am))fn>a(je Don SaUaifon, me(cbe in 3 ))erf (biebenen 

®rogen üon 17,8 i'x9 22,7 Sonnen (Sewicbt gebaut merben. 

2Benn biefe im Slccorb arbeiten, fo mirb nac^ Silometer« 

tonnen oerbungen, inbem ber üon ber S)ampfmal^e auf ber 

^n &)a()enben ®trage jurüctgelegte 2Beg mit bem ^emic^te ber 

SBa()e muttipücirt mirb, unb ed ^at ftc^ ^eraudgefledt , bag 

jum gertigmaljen 4 bid 5 Stilometertonnen erforterUd) )mb. 

Sei 9Ieparaturen an macabamifirten ®tiagen verfolgt man 

je^t ba^ $rincip, bie Straßen bi« ^u einem gewiffcn ®raDe 

ab)unu$en unb bann 8 bid 10 Sentim. ftarf gait] neu ^u 

bef (Rotten, mobei ber 2)etritud ber Strage feibfl ald ®anb 

benu^t miro, nat^bem er in ben Sttuntleinen audgeioafcben 

n)or^e^ ifl. 'Diefe @tra§en merben befouber^ lafttg burd) 

Äct^, inbem ber bei langer Irocfen^eit in i^olge ber Spreu« 

gungen )u einer ben fte^r))orri(^tungen mtberfle^enben garten 

Xru^e gemorbene Staub bei plB^üc^em Siegen eine außer^^ 

orDentUdJe ÜRenge Äotb liefert (im 3a^re 1865 rouroeu 82125 

Subifmeter Stragenfotf^ meggeräumt, woju täglich 56 ©e« 

fpanne in ®ang maren), melcbev in ben ^inufleinen audge« 

vaft^en tt)irb, um bie Stragenfc^teufen nic^t ju fe^r ju oer» 

ftblammen. Sei ben gepflaperten Straßen erfolgt bie 9teini= 

gung burd^ 550 angebellte (lantouuierd unb ca. 1000 $ilf^= 

arbeiter im Sommer in ben ^Jßorgenflunben üon 3 bid 6, 

im 9Binter ton 4 bi^ 7, toä^renb ^ur Slbful^c bed Jtot^ed 

in ben barauf folgenben 2 StunDen 280 ©efpanne t^ätig 

(inb. Seit 1865 roirb aud) eine i^e^rmafc^ine vermeuOet, 

be|le|^enb au^ einer 2 ÜJletcr langen, mit ^iajjaoaSorflen 

f4iaubenf5rmig befe^ten fdb^^d^" ^^^(^c» meiere tur(b einen 

)Q>eirabrigen ftanen gebogen unb mittelfi ^^etteuüorgelege ge« 

bre^t toirb. Sie fe^rt unD fc^iebt ben ftot^ auf bie eine 

Seite, Don mo i^n eine jioeite berartige üDlafcbine mieber um 

ein Stüdt n>eiter unb julei^t 6t$ in ben ))iinnfletn fc^afft. 

Sa^renb Die Seiflung etne^ ^ärbeiter^ auf üJZacabam 300 bid 

600; auf "pflallcr 500 bid 700 Ouabratmeter pro Stunbc 

beträgt, leiftet t)te Xailfer'fc^e Sc^rmafi^ine ourd^fcbntttlicb 

lOntal fo otel, arbeitet alfo uiel rafc^er, wenn auc^ oieQeic^t 

nic^t billiger. 3"^^ '^efpren^en ber Strageu t)ieuten frül^er 

12 Siter faffenbe, ^um Öefprengen von 20 Ou.-3Bctcr ijldcbe 
binreidffenOe ©iegfannen auö ^intbUd^, meiere ein 'Jlrbeiter 
Dnrc^f^nitttid^ 16 üRal pro Stunoe füUt unD leert; Da aber 
3 9XilI. Ouabratmeter gläc^e täglich ju befprengen fino, fo 
^t man fal^rbare Sprengtonuen eingerichtet, meiere 1000!?tter 
fftffen, jnm befprengen oon 2400 £lu.:>ÜReter au^reic^en unb 
tigüc^ 30 mal gefüllt uno entleert n>erben. 9to(^ rafc^er ge« 
f(^ie^t aber oiefe Srbeit mittelft beweglicher, an Die 'Gaffer* 
lettnngdrd^ren anjufc^raubenDer, unter fidb burd^ ^eberc^arniere 
Derbunbener 9to^ren mit Traufe, bereu 5 3ufammen ein ca. 

13 3Reter langet?, auf dtaDern laufenbcd dto^r oon 4,i dentim. 
»cite bilDen. hiermit fann ein Arbeiter 2000 Ou.-aWetcr 
^lad^t in 35 äRinuten befprengen, incL allen ^ufent^alted, 
nnb ed belaufen ftd^ bie Stoften oiefer Sprengung etma ^alb 



fo l^oc^, a(d bei Den Sprengtonnen. Am angenel^mpen für 
ben SSerfe^r Pub bie afp^faltirten Straßen, »eil fte frei »on 
ftotl^ unb Staub, (eicbf }u befahren, (eic^t unb fd^ncfl jn 
repariren unb nid^t t^^eurer ald gute gepflaperte Straßen fiuD. 
Ü)Jan üenoenbct in ?ari« gu i^rer ^erfieHung einen bitumi« 
ni^fen ftalfflein aud bem 9a\ be Zraoerd, oon Seiffei unb 
aud ber «uoergne an, »elc^|er 7 bid 12 $roc. Situmen ^ält. 
3)erfelbe mirb in Stücfe t)on 6 bid 10 Sentim. jerbroc^en, 
im gefc^Ioffenen St^linber auf 130 bi« 140^ C. ermärmt, 
mobei er in ein itiö^t jufammenbarfenbe« 'pulöer jerfäHt, unb 
bierauf in einer 6 bi« 7 ffientim. bitfen 8age auf eine oor^er 
bereitete, gut auegetrocfnete, 10 Sentim. flarfe Unterlage t>on 
Äalfbeton ausgebreitet unb mittelft angewärmter ^anbrammen 
oDcr beißer gußeiferner ffialjen bid auf 4 bi« 5 Sentimeter 
Stärfc comprimirt, worauf bie Straße nad? bem Abfüllen 
fogleic^ Dem Serte^re übergeben werDen fann. 5)iefe «rbeiten 
fönnen aber bei foltern oDer naffem ffietter nic^t au^gefü^rt 
werDen, auc^ werDeu Die afp^altirten Straßen Durc^i ®a«» 
auöftrömungen ganj oerborben. 

«ßmann, jur (Sanalifationdfrage. — Sei ber 
42. SJerfammlung Deutfc^er 9lalurforfc^^er unb Scrjte in 
DreeDen fmb über obige grage folgenbe ^rincipien aUgemeiu 
anerfaunt worben. 1. 3)ie ©efuuDl^eit Der Stäbte ©erlangt 
eine coUftänDige unD fc^leunige Gntfernung Deö flüffigeu Uu* 
rat^ed, fowie Die lieferlegung be« ®runDwafferö bi« unter 
Den ÄcUerboDen Der Käufer. a)e«balb fiuD Die $aufer rei(^. 
lic^ mit reinem, frifc^em SBaffer ^u oerforgen, aüt ^rten dou 
®ruben ju ©erbieten, gefpülte uuD oentilirte, feine böfen 
a)ünfte audfeuDenbe unb Die ÄeQer trocfen legeuDe Sc^leufen- 
fVfteme t)n^\iiitüen. SefouDerö ift jeDc «uffpeic^erung Der 
raeufd^licbeu (gjaemente ju- ©erbieten unb für bereu gcbörige 
iJerDünnung unb fd)leunigfle gntfernung ju focgen. 3)ie 
Srgießuug Der Sc^leufenflüffigfeit großer StäDte in giüffe ifi 
unjulaffig. Deren Serwenbung ^ur Seriefelung aber cmpfeb* 
leuiSwertb. 

Jrauäiud, über aJliSrtelmafcbincn. — Die beften 
'}Äörtelma|(^ineu finD bieienigen mit licgenDen occr ftebeuDeu 
iS^liuDern. 

$agen, Dampffolben für Socomotioen. — d^n 
ber 55 :üiiUim. breiten Umfangdflacbe fiuD jwei 9Jut^|en an« 
gebracht, in welche ^wei aud ^wei $älften befle^enbe, Durd> 
innere JcDern nad^ außen gebrücfte 9tinge ©cn gauj weichem 
3»ef|ing liegen. 

©ropiud, Die 'iJro©in}ialirrenanftalt gu D^eu» 
flabt-Sberdwalbe. — ©efc^rcibung biefer großartigen, auf 

400 Äraufe eingerichteten «nflalt, mit 6 lafeln. 

• 

Äubale, eiferner Ära{^n für Sc^^iffdfeffel unb 
Untermaften mit 1200 Str. Iragfäl^igfeil. — Sin 
Dreibeiniger Ära^n, Deffen .^interflü(je am untern ©nbc Die 
aWuttcr iu einer 12,5 'JMcter langen, 21 Str. jlarfen bori« 
jontalen Sc^jraube trägt, Deren Drehung Durd) eine lOpferbige 
Dampfmafcbine mit 5^ictiondfuppelung bewirft wirD. Öewid^t 
150000 'Pfunb. Äoflen 14000 J^lr. 

Silfe, Die Strigidt^^alfiberbrücfung in Der grei« 
berg^S^^emnifter ßifcnba^^n. — a)er audfü^rlit^ be» 
fc^r (ebene fieinerne SiaDuct über bie Strigid hei iS$egefa^rt 
befielt aud einem SiDerlager, weld^ed einen 4,53 3Reter flarfen 
SanDpfeiler, jwei $ögen ©on 5,66 Weter Spannweite mit 
2,26 üHeter flarfen 3">if^enpfeilern unD einen 5,66 9Keter 
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ftarfcn ®rut)))en)>fetler umfa§t, bann brei 17,o äRetec miitn 
$dgen mit 3,96 ÜRetcr flarfen Qm\i^tn)f\M^xn , hierauf mtr 
22,67 aReter loeiten »ögen mit 4,5S SReter ftarten Pfeilern 
jiDifd^en 6,8 SReter ßatten ®ru)>{)en))fet(em , fern<t fe^^d 
17,0 SReter meit gef))annten 830en mit 3,96 9Reter ftatten 
3tt>ifcben« unb einem 5,66 Sf^etec flavten ®ni)>)>enpfeiler in 
bei aRitte , enblid^ bem and einem 5,66 ilReter fiarten &tup* 
pen)>feiler, jioei 5,66 SReter metten Sdgen mit 2,86 äRetet 
jlarfen S^if^^^ff^'^^^n unb einem 5,89 äReter ftatttn Sanb» 
Pfeiler jufammengefe^ten anbeten SEBiberlager. 2)te Stgen 
finb fammtlic^ fogenannte übet^B^te 85gen and 8 Kabtes mit 
2,83 aRet'er Ueber^ö^nng ffir bie n)etteren nnb 1,70 9Reter 
Ueber^o^ung für bie engeren 83gen. S)ie grdgte $Bl^e bcr 
8rade über ber Sad^fo^Ie betrigt 41,86 9Reter ober toon ber 
®rünbungdfo]^(e and gerec^^net 44,46 Weter. S>ie Pfeiler finb 
and Srud^fteinen Don ®neid mit 8inbetf4i((ten oon 6anb« 
flein aufgeführt unb bie Sdlfi unb Sert^eilung ber Se^teten 
fo bemeffen, baß eine mBgli^fi glei((fdrmige Sert^eilnng bed 
!3)rucfed er}telt mirb. 3)ie $fei(erfiarfen bieten 18* bid 20< 
fac^e ®i(!ber^eit gegen ba6 3^^^^^^^>i^ ^^ @c^eitelbmct im 
Sogen betragt 12,5 bid 13,8 $funb pro Ou.«(2[entimeter. 
SBeitere Angaben über Saubidpofition, ^i(fdmaf(^inen , )}er« 
menbete SRaterialmaff en , fomie ein Serjeic^nig ber grbgeren 
fäc^ftfdien Sifenbal^nbrfiden f^Iiegen biefe intereffante 9Rit- 
t^eitung. 

t^efligleitdberfud^e mit i>erfd)iebenen 8eton« 
unb aRauerfieintoürfeln. — S)iefe Serfnd^dreil^e giebt 
fe^r f(^ä$endtt)ert^e 3)ata über bie Sinbetraft i9on Sementen 
unter Sßaffer unb bie (Srl^Srtnng bon 9etonmaffen. Unter 
oerft^iebenen Srten ber Sufbema^rung unb ber 3ufammen» 
fe^ung bed aRBrtete Rieften 3. 9. Setonttürfel 100 bid 1090 
$fb. S)ru(f pro OuabratgoO rl^ein. aud, e^e fic^ bie.erften 
SRiffc jeigten. ^ 

^lii)a, über (Entn>&fferung bed S^unnelmauer^* 
loerfed. — Srtt)ägt man, bag bad burtb bie $ugen bed 
ÜRauerioerfed ftdfernbe 3Baffer ben SRörtel au6fpü(t, auf ba6 
(Steinmaterial, befonberd S^e^^h Wfenb eintoirft, im SBinter 
burc^ Sidbilbung }um 3^^f)>^ii^d^i^ ^^^ @teine unb jur 9b« 
löfung t?on @^a(en Urfac^e loirb, enblid) burcb Sefeud^tung 
ter ©(bienen ffir ben Setrieb nac^tl^eilig mirft, fo ertennt 
man, t)Dn xoeid^n SBic^tigfeit eine gute @nttt)äfferung ift. 
^on ben }u biefem S^tdt t)erfu(bten Mitteln f^at fic^ SBac^d* 
tuc^ unb toafferbic^te l^etnloanb nic^t bewahrt, meil beim 9uf« 
legen berfelben unb fonft bad ßnm^tn berfelben nid^t }u 
Dermetben ift, afp^altirter gilj unb IDad^pappe bedn)egen nid^t, 
n)eil fte burc^ üorfie^enbe ©teine unb ben ©ebirgdbrud fei^r 
leicht 'jerriffen tt)erben, Sementabbedungen unb Sfp^altirungen 
ebenfo wenig, n>eil bie ^interpadung fe](^r (eic^t bie Son« 
ftflenj gerftört, beim «uörüflen {Riffe entfieljien unb bie afp^alt* 
arbeit bie ?uft fel^r oerbirbt. 3)ad treiben eine« ©tollnd 
über bem fertigen ®en>ölbe gemattet jtoar bie ^erflellung einer 
guten ßcmcnt^ ober Sfp^^altbede , ip aber ju foftfpieÜg, bie 
^erfleüung Don @tdlln feitloartd 00m Siunnel }ur Sbfangung 
tcö SSSaffcrd fann nur in ge»iffen gäOen bon 5Ruften fein, 
ebenfo toie bad Sfuffal^ren eine« parallelen £nnnete jur Qnt» 
toäfferung bed ©ebirged, bie Sudfül^rung bed ©etoölbed mit 
Zementmörtel toirb nur bei mägigem Sßafferjubrange bon 
^J^u^en fein, ebenfo bie Sndfü^rung ber ^intermauemng in 
(Zementmörtel ; eine trodene Sermauerung be6 Sm\ä^tnxanmt9 
nü|t no(b weniger, »eil ber @ebirg«brnd bie gebilbeten 



@idercana(e balb mieber }nf(^iebt. ^tt $err Serfaffer em» 
pfiel^It ba^er bie Sntwäfferung mitteiß 2)rainrö^ren , mie er 
fte am dppenfer Tunnel mit (Srfolg angemonbt ^at. ^ierjn 
legt man ringd nm ba« ©emölbe bi6 jnm ^§e beffelbcn ein 
Xet) ton S>rainr5^ren mit forgfaltigen Serbanben in audge« 
fparte«, mit grobem ftie« gefüllten Xinnen in j^orijontalen 
Sbfiänben ton 6 bi^ 18 $ug nnb ffi^rt bie unteren Snben 
ber ^onptfirange burc^ ba^ iKauenoerl ^inbnrcf^ nac^ ©ider« 
conalen, meiere unter ber 2)nnnelfol(|le angebracht merben. 
Die ftoften finb bei 6 gng Entfernung ber ©tr&nge pro 100 
Ott.«Sng entmäfferte gfl&c^e ju 43,4 @gr^ bei 12 Sng duU 
fernung ^alb fo grog jn beranfc^lagen. 

deitfc^tift hH Ceftenei^if^eii Sngentetti:- itiib Stcbi* 
tefteti«Setefaie<. XXI. äa^rgang, 1869, ^eft 1—4. 

Seder, 9teparatur ber %au(!^rd^ren ber Soco* 
motiten. — Sei ber ftaifer«Serbinanb««97orbbal^n finb faß 
andf(^tiegli(^ gejogene, 52 SRiUim. meite (5n§erlic^), 3 9RtOim. 
flarle, 3,i68 ftilogr. pro lauf. 9Reter toiegenbe SDtefftngrB^ren 
an6 einer Segimng bon 60 2^. ftupfer nnb 40 Zf^. öint in 
®ebrau(^, »eld^e auf ber ©eite ber geuerbo^ mittelfl eine« 
anfgelStl^eten, 4 3Riaim. ftarfen ©tu^en« bon Jhipferblec^ 
nnb Umbörteinng, auf ber 9tau(^bo^eite blo« burc^ Ümb9r« 
teln befefhgt finb. ©ie muffen megen be« f^lec^ten SBaffer« 
aller 2 da^re audgejogen unb gereinigt werben, oa« bei 
einem aRafd^inenbeßanb oon 236 ©tfid bie Xntage einer ht» 
fonberen SleparaturwerfftStte j^ertorgemfen ](fat, beren Se« 
ftbreibung ^ier mitget^eitt ift. 8n ben au«ge}ogenen 9t8^ren 
»irb junaci^fi mittelß einer ffrei«fSge ba« befc^obiate (£nbe 
abgefd^nitten, bann werben fie }ur Suflöfnng be« fteffelfieine« 
in oerbünnte ©aljfänre bom fpec. ©ewic^t 1,074 eingelegt 
unb 36 ©tunben barin liegen gelaffen, mit einem SBifd^e ob« 
gerieben, jweimat mit SBaffer gefpült unb in einem £)fen 
f((arf getrodnet; l^ierauf claffiftcirt man fie bem ©ewi^^te 
na(!^ in 9to^re bon me^r al6 2,77, in folc^e oon 2,45 bi« 
2,77 unb in fot(^e oon weniger al« 2,45 jKtogr. ©ewic^t pro 
lanfenben SReter, fiauc^t bie Snben, an welche ber Serßn* 
gerung wegen aReffingfhi^en anjulötl^en ftnb, in comfc^en 
©tau^ringen, fc^iebt bie entfpre<i^enb au6getri(^terten nnb 
mit einer flad^conifc^en (Erweiterung jur Sufnal^me be« Sot^e« 
berfe^enen ©tugen oon unten an unb lotset in einem mit 
Sofe« gel(|eiiten Ofen bie 9?o^re flel^enb, worauf ber erwähnte 
flac^conifc^e 9?anb auf ber $rai«bant abgeßoc^en wirb, f^ier« 
auf werben bie ^{aud^rö^ren auf inneren, bie berb5<btigen 
außerbem au(b noc^ auf einen augeren jDrud oon 20 Stmo» 
fpl^Sren probirt, ba« Sbfc^neiben auf bie richtige Sänge aber 
erfl beim (Siujieben in ben fteffel vorgenommen. 3)ie SReffing* 
fluten fertigt man au« neuen Stauc^röl^ren burc^ 3^<f4tteiben 
unb Umbörteln, bie ifupf erfinden an9 Sled^ mittelfl 9Bt^en. 

®anguillet & ftutter, gormel ffir bie Sewegnng 
be« SBaffer« in t$lfiffen unb (Kanälen. — 92a(^ einer 
f[fi(^tigen l^iftorifd^en Ueberf[(!^t fiber bie Z^eorie ber Sewegnng 
be« Saffer« in Slfiffen unb (banalen werben bie neueren 
Formeln oon Sajin, wel(^e eine Slbl^ängigleit ber ®ef(^U)in« 
bigleit bon ber Sefd^affenl^eit be« Sette« einffil^ren, fowie bie» 
jenige oon $umpl^re))«« unb Sbbot, weld^e ber Steibnng 
an ber Dberflad^e unb bem ®efaQe einen befonberen (Einflul 
beimißt, fpecieOer beleuchtet. Sergleic^t man biefe gormeln 

mit ber jeitl^er fiblid^en gormel, wonad^ v = c f^R J ange« 
nommen würbe, wo 
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c eine Conftante, 

^ ^ , . , ^ ^ . bencftler Umf anä 

R ben fogenonnten mimcren ittobme = — gj — . . " » 

J ben W^ang ober t>a9 ®efaQe pro tanfenbed SReter 

beteutet, fo unterfd^eiben fte [id^ baburc^, ba§ ber Soefftcient 
c nt(^t conflant, fonbern nac^ Sajin 



V- 



«+ 



£ 

R 



ju ne^^men ifi, xoc 



a nnb ß )toet Don ber 9tau^igfeit ber Sänbe abhängige 

Soeffictenten bebeutet, 

nad^ ber abgefürjten $nm p l(| r et) d« 9b b offenen t$ormel aber 

}n fe^en i^, totmi mit 



k ein na^ejn conflanter, aber eigentlich bon R abhängiger 

Soefpcient bejeid^net wirb. 

SDie and ben Serfuc^en am 3Ri{ftffi)>pt abgeleitete ame< 
rifanif(^e gormcl fd^eint nur für grc§e Ströme ju paffen unb 
bie Ferren Serfaffer finb baljer ber Anficht, baß bie toa^^re 
gönnet ber Sajin'fc^jen o^nIi(!^ fein müjfe, unterfuc^en aber, 
eh ber Soefficient c nit^t fo geformt »erben fönne, baß biefe 
Sormel andf bie ^ump^re^d-äbbot'fd^en Serfud^e gut 
iDtebergebe, unb ba§ barin blo9 ein bariabler, Don ber S^au^ig« 
feit ber SBanb abhängiger goeffici ent auftre te. Snftatt ber 

toerben noc^ bie 
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a 



1 + 



R 



Sotmeln c = 



unb c = 



1 + 



1 + 
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an ber 2., 6., 



/R ' ' R 

17., 24., 26., 32. unb 33. Serfuc^«rei^e »on Sajin ge- 
prüft, unb »eil bie 3)ifferenjenfummen bei ber 1. gorm am 
geringften an«f allen, fo »irb biefc gorm a(8 bie befite bcibe« 
(Kitten (Unfere« SJebünfenö jeigt aber bie grap^ifc^c Dar= 
Mnng oer Serfud^e, ba§ feiner ber brei Sudbrücfe genügenb 
paffenb ifl). hierauf fucben bie $)crrcn Serfaffcr eine 9te= 
lation jwifc^en ben SBert^en t)on a^ unb b| auf unb ftnben, 

.+ -!- 

ba§ fic^ aOgemein f e^en lagt : c = 



n 



i+- 



an 



roenn a unb 



»eaul 



I conffainte Sßertl^e, n aber ein mit ber ^au^^eit bed Um« 
fanget »oriirenber ßoefficient ifl. 5)er Coefflcient c ifl aber 
and^ no4 Dom ©efäUe a^^ängig unb }n>ar nimmt berfetbe 
nai^ ben 3Reffungen im 3)lifftffippi mit abne^menben (Sefäden 
|v, loS^renb er nac^ ben metflen Sa^in'fc^en Serfut^en mit 
jnne^menbem ®efaQe junimmt; ed »irb biefer^alb bem 6oef« 



fictrnten c bie gorm : c = 



*+";r"' — r 

n J 



H'+i-) 



n 



beigelegt 
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nnb ermittelt, n>el(^e ^Jßert^e bie Soefficienten a, I, m, n 
erhalten muffen. 3)iefe SBert^c fmb : 1 = 1, a = 23, 
m =s 0,00155, n = 0,009 btd 0,040, nämlic^ für ÜBänbe aud 
forgfSItig ge||obeItem ^ol^e ober glatter Sementbetleibung 
n =5 0,01, für folc^e aud 'Brettern n = 0,oi2, für be^auene 



Ouaber ober gut gefügte ©adfteine n = 0,ois , für Öruc^» 
jlein n = 0,017, für Crbe n=0,025, für grobe ®efd)icbe 
unb SEBafferpflanjen n = 0,080. %m ©ti^luffe ber Äb^anb- 
(ung folgt eine ^uf^^^ntenfteünng über bie bei einer großen 
anJa^^l Don 8erfu(^en Don Sajin, Äntter, Strauß, 8eg« 
ler, 3)nbnat, @rebenau, ^umpl^re^d unb Sbbot, 
(gllet, ©rüning«, ©(^marj, ?oirde, (gmmer^, ?e- 
beilU u. f. ». toirflic^ beobadjtetcn ©efc^roinbigfeiten mit 
ben nac^ ben gormein Don $umpl^re^«*Slbbot, Don Sa» 
jtn unb Don ©angutllet^ftutter ftd) berec^nenben &t' 
fd^minbigteiten, »eldje für bie SrauAbarfeit ber le(jtgenannten 
gormel fpri(^t, fotoie Derfc^|iebene Tabellen, »eld^e bie Sied?* 
nungen mit biefer complicirten gormel erleichtern foQen. 

äRorftabt, bie (Sontrolpumpe für 9Ranometer 
Don ©ei)ß. — SBci biefer bid ju 40 atmofp^ären ju be« 
nu^enben $umpe mirb £)el al^ g(üf)lgfeit unb ©eioid^t^be« 
laftung 3um aReffen beö 3)rucle« Dcriocnbet. 3n bem meffin« 
genen (I^linber bemegt ftc^ ein mafftter, auf 8 Sentim. ^ö^e 
genau eingcfct>liffener Äolben, »eitler burc^bo^rt ifl unb einem 
jwciten Äolben von ^^alb fo großem Durc^meffer fclbft micber 
aU St^linber btenl. ^elaflet t>ati aud 10 einzelnen Sd^eiben 
befte^enbe (^^emid^t ben äußeren 57olben, fo beträgt ber S)rucf 
10 Sltmofp^aren , ru^;t c^ aber auf bem inneren Äolben, fo 
ift Der Xrucf viermal fo groß. 

Irau^l, ba« Di^namit. — Da« gewöhnliche Schieß- 
puber ift fc^mer gleichförmig l^erjufleaen , fobaß feine Snt- 
jünbungdtcmperatur jteifdjen 340 unb 800 <> C. fcl^toanft, unb 
feine gabrifation, Aufbewahrung unb Serwenbung ifl fe^r 
gefd^rlidj, befonbcr« ba bie »o^^le felbftentjünblic^ ifl. Ueber» 
bieö Derliert ba« ©djwarjpulDer an ©prengfraft Ui längerer 
^lufbewa^rung , genügt nic^t me^^r ben baran ju fteüenben 
Änfprüd^en, ift fc^wierig unter ÜBaffer ju Dcrwenben unb er- 
jeugt bei ber Verbrennung fd^äblid^c ®afe. 3)a]^er fmb in 
neuerer 3^tt t>erfd)iebene c^plcftöe SJitroDcrbinbungeu aufge« 
taucht, meldte i^m CSoncurrcuj machen, unb ^mar bie im da^re 
1846 Don ©c^önbein entbecfte ©diteßbaumwoQe, ra^ ein 
3a^r fpäter dou '^obrero aufgefunbene ^f^itregl^cerin, beffen 
praftifc^e Verroenbung erjl 1864 burc^ ^Jtobel gejeigt »urbe, 
unb ba« feit 1867 oon ^Äobel in ben $anbel gebrachte 
Dynamit, »elc^e« mit bem 9titrogl^cerin faft gleiche ©preng* 
fraft befiftt, aber für Iran«port unb SJerrocnbung minbcr ge» 
fä^rlid) ift. S)a« ü{itrogIt)certn entfielt burc^ Stnroirfung 
concentrirter ©alpetcrfäure (N O5) auf ®li)cerln (Cg H« Og), 
»obei folgeuber d^emifc^er Vorgang flattfinoet: 

CnH8 0e+3(N05) = C5H5O3 (NÜ5) + 3 HO 

= 5Kitrogl^ccrin + 3 SBaffer. 

hierbei muß bie ©alpetcrfäure ^öc^fl concentrirt fein unb 
ba^er wirb bei coutinuirlic^er gabrifation ^ur Vefcittgung be« 
frei »erbenben SBaffer« ©(^»cfclfäure beigegeben. 93ci ber 
gabrifation muß ber ßntfle^ung ^c^ercr ^Temperaturen Dor« 
gebeugt unb ba« gabrüat nac^^er fe^r gut au^gemafc^en 
»erben. St^namit ifl mit Tlitrcglt^cerin getränfte poröfe 
.^iefelerbe. ©ie H^ierju Dcrmenbetc fticfctgubr Doii Oberlo^c 
in ^annooer fangt begierig ba« 92itrogh)certn auf unb t>a^ 
!Dt)namit ifl ba^er minber gefä^^rlic^ al« Segtere«, »eil ein 
fcfler Äörper leichter gegen ©toß u. bergl. ju fc^üßen ifl, al« 
eine leicht au«ficfernbc glüffigfeit, unb »eil bie Verfc^ieblic^« 
feit ber ©anbt^eilc^en äußere ©töße abf(^»dc^t. ^a« 9?ttre= 
gl^cerin läßt fic^ aQerbing« für Den Xrani[<port ungefäl^rlid) 
machen, »enn e« mit 15 bi« 20 $roc. ^oljgcifl (ÜJ?ct^t)U 
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jf:r XUxfe: acrc^sc agara aii:| 











S'« * : f ♦ i : r'^Äot ^isS^iAn; »i 

bar.; «rz, srv »^ tos ^faenkxxz h s€r ieseafr, zSt sie« 
Mi« !2 :^ XTXJt3r9x:xiv< te^ rois ssjIc iifas xor seer 

X'Jt i'ZtitTüsx SMLifx i tft 2^ girr», Zinimi nft ^ 
Sirl 2] Niecrz:. rau< für SicirdMcr s Kcr Sa&c. 5 Ht 
^ ^i'z.iTs. Xxzämi^ fir giöhMc, nf nt xst tnoES 
itZfXsuKzztiti ^efcttigL Sa MuH Hoc fcermex sc 
emec: cr£»encn mceMf fi« ia K«# Tctricdk 
tiiU si<trir-srfr, sÜ K2X pi 
ctn ci£ tztzKi (zxx&zii^ wex Irie 
la:: cor: i^tiicid^fli, 8btt tu Sefrrledcr ;di Szfe» ^ 
;;tcc:: s:::c £Iz^ «icc cd xnXLtkit cat ^c^cs rc# £zrriz£n: 
ce€ Ssrer^ zö±^u IfotrcK, brsBdbt 2^ r&i Sc««;? 
ctdt ^^c^'.cTiciceix mit fics 2S(b San« 2U 9<^^ ^sx«z^ez. 
Xa C2£ ^Riticgbcms ^:n:g m ncr Ui^t r» cr^i^cndo: 
C^CKtht curdcringt, fc ifl nt<frt ss? tu 9cnkns$ tc; Txzon 
Xht'Xt, i'cctfni ac6 tiqnii^f tfr ^änt< Dtt Srrrc^rl rH^ 
2tz cenreiccc. Xie Szrlrncn^au aBfmi, sie r# td^cdcx. 
:uf ceii'diecent (fcnfninticiinx reifcfrtetnie Snisc^ni, ittcx« 
faüä tn jece nntcünänttge 3Än(ui^ BCt Urtol^n^ ai 
ztxmtxitu, camit n!6t Kcbltncptt, 6ndc|:vtcl n. tcrgL 
../(iltft nrerten. £ra# t'xt Sirfimjni anlangt, ic bobcn tic 
tcm (rot^tfcbeix (^artertcntrtataülcn on^ge^Ttni Sfiindbe 
qeifipt, ca$ ^egni $altfiaten 5 $fimt Xiinomit m (ndtnn 
(zii7f(b(ufie fcciel tcte 50 1?ft. fnlrtr, gcgra ¥m^fittjnng#* 
;al!fiacirutigen 6 $ft. X&namtt mcbr al0 tie je^nfadbe %vX» 
tamengc in feftein ^cljfaftcn leifttn. Srim Crtetrtricb gc« 
ftattet rie ^nirentung te« Xonomü« ^nnäc^ft tni Scrtbnl, 
caf i:ebuf^ tee (rinbru6e£( He ?c6fT nid^t in genf igtrr 9ttcb« 
tung angefeilt 3U teerten (rancben, [entern in na^^n ^cri« 
\cxiXaUx ^Kt^tung unt rtel tiefer gefc^Iagen »ertcn tfirfen, 
tofi üter^iau^t tiefere l'c(^er unt ftärfere« Scrgeten jnläfftg 
ftnr. Xie äuffa^rnng fann in gleicher ^tii ttT^iptXx fo gre§ 
roeuen tei 25 ?roc. ScPenerffamip. 3ft tie geftigfeit te« 
^^efteinö grog, fo fmt minter ticfe^ ater treitere t'ccfter tcr* 
j^uj^ifftcn. Xie ?atung ift ^4 ^i« Vi ^«'^ So^rlcdj^tiefe ]n . 
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^älcca aab i|re 
Xie |albd}tta- 
i^tfamid^ aagcbtoiy C^ 
32 ^Q# K gMTrI l>t£xi^ res m SoT^ aab ia Ufllaben 
t^z 0«J( SRcrrr it:: vzTnr^isc. enM bif ia bic fleffda^e 
:ti4<z:«z cz:r 13:^ SStlisr. x«rn Sffena wif^ca, bnt(^ 
K«I^ tc# Sc^e? =1 r:f«rr 9&e&«z aat boa bonnlcr be« 

rr.-m. Xcr 9rtai bct 9la(bcB tofarb 



.^1. 



KÜ cT?b<r: S^nn bere-i: =ir ^^t m Xicbcif^bg ftsf- 
Scto ter ^evaxe tet Xetaboltazc t«« flcffielt frigl fid^ 
tcr S^rarax oadb rsnb 3eir<r:t&2Tni^ t«ni la^fiya anb 
¥iltaag xzcter n^fies Xosr^e^ rmbeübofL 

(^eibctibef, nnrcgelcätige Seidlca. — SBfsng 
eiaiger Safaab« fiter He ^enrenrcca rerro^igcr {ktjfUhte 
nnter 9erinj;nn jirn, fnr He fie xnf rrnsclicb nidbt bcffonat «NOtn. 

greltba(ber,^terbffierter Xam^ffeffcL — Ctott 
tCT gctrrbnli6en 3(bniieteeif en * rter Sto^Ici^ f^Ica mit 
Sbxpxtt nberjcgenc Slecbe tenrentet iretten, toaiit bai fBoffer 
minter utftcrent airfen (ann. 



2>ni(f oon 9. Xb- Sngelbarbt tn ^ei^jig. 



fitetaiuv- ttn^ Ilati3liiiitt 



ju bem fititfje^nten Sanbe be0 



M9. 



I'tteratur^ 



A Manual of Macli]§ery and Millwork by William 
John Macqnbm Bankine, civil engineer, L. L. D. 
Trin. coli. Dub., F. R. S. S. Lond. and Edin., F. 
B. S. S. A.; regiuB professor of Civil Engineering 
and Mechanics in the university of Glasgow, asso- 
ciate member of Council of tlie iilBtitution of naval 
architects etc. etc. With numerouB Diagrams. First 
Edition. London: Charles Grifiin and Company, 
Stationers HaU Court. 1869. 

^tr \^\cx T>orIiegenbe Sonfiructiondle^re ted audgejeic^* 
netfien englifc^en 3:i(ieeretiferd im @ebifte t>ed Ong^nteur« 
iDefm^ unb tn 9R((^antf Derbient lebenfaUd auc^ in unferem 
9Iatte eine Sefpred^ung , ob ed und IDeutftben gleid) an 
guten unb nnferen Snfotberungen beffer entf))re(^enben SEBerfen 
tiefer Gattung fetnedmegd fe^lt. ®te \ft in 3 Si^eile ge« 
t^eUt, Don benen ber erfie bte Geometrie ber SKafci^inenlel^re, 
ter gneite bie S)^namif ber ÜRafd^inenle^re unb ber brttte 
bte ?e(re t)on ben SD^ateriaüen , ber ^eftigfeit unb ber Son- 
fttnction ber ID^afc^inen fiberfdyrieben ifl. S)er erfie %\)M 
brragt }unä(^ft einen Sbriß ber befcri))tit)en Geometrie, bau« 
beh bann Don ber Sien^egung ber $au))telemente ber 9){a> 
feinen (feiere, »el^e in 3ufain^cnl^ang fielen mit bem Ge* 
fteO) unb Don berjenigen ber fecunbdren SRaf(^inentl(feiIe (toie 
ftnferfiangen), befc^äftigt p^ hierauf im Dierten QapiUl aud« 
ffif^rttd^ mit ben elementaren Scmbinationen Doii iÖtecbanid« 
mtn, iDorunter ))aani>ejfe ineinanbergreifenbe SKafd^inenele* 
mente Derftanben tt)erben, j. 3). 3^^"^^^^^» ^Riementriebe, 
Sfltnber unb ftoiben u. f. m. , im fünften Qapitet ffirjer mit 
ben me^facben (Sombinationen , bei Denen mehrere tretbenbe 
Slemente ein getriebene« in CBeroegung fe^en, }. 93. üDiffe« 
rentialflafd^enjüge , @ounen» unb ^lanetenrab, ^J^araOelfü^« 
rtingen u. f. m., unb ftbliegt im fecbdten Sa)>itel mit ben 
Wtd^antdmen jur beliebigen Senberung ber JBen>egung, n;ie 
Sin« unb Vu^rfitfungen , @(bieberfieuerungen u. f. m. 3n 
btefem Zueile be« dtanfine'fcben SBerfe« toerben DielfaCb 
grap^ifcf^e GEonfhuctionen benu^t unb mand^erlei neue l'öfungen 
Dorgetragen, j. 9i. bei ben 3A^nconfiructionen, ©^rauben* 
rSbem, Gerabfü^rungen u. f. m. 3!)er jmeite Zl)til befcbäftigt 
fid) mit ben 9)(af(binen, infofern fte Venberungen ber j^räfte 
nnb tbrer 3ntenfitöt herbeiführen, giebt ba^er im erfien da- 
|>itel einen 9bri§ ber X^t^namif, ^anbelt im }n)eiten Don ber 
Vrbeit unb ben 3^^namometern, im britten Don ben l^em« 
menben unb regulircnben Apparaten, unb im Dierten 6apite( 
DOtt ben SDiberfianben bei einfachen, jufamniengefe^ten 9)2e« 



c^anidmen unb ganjen Srandmiffionen. dm britten X^eile 
l^anbelt bad erfie Sapitel Don ben SRafd^inenbanmaterialien, 
ba« jmeite giebt einen Xbrig ber Seftigtettdlel^re, U)o)n bad 
britte Sapitel einige befonberd im 9)2af(^inenbau )u berücf* 
ftt^tigenbe ^rincipien nad^tragt, unb im Dierten dapttel mirb 
eine Xbeorie oer ft^neibenben dnfhumente gegeben, tiefer 
britte Stl^eil entl(^alt teinedmegd b(od bie alten, oft geborten 
Sonftructiondregeln , fonbern bie ^ier mitgetl^eilten ©id^er-» 
l^eitdcoefficienten ftnb and Beobachtungen an gut audgeffl^rten 
SRafd^inen abgeleitet unb mand^e Probleme gelofi, bie }eit^er 
no4 t^ine Seac^tung unb Sofung gefunben l^atten. Sor* 
fte^enbe dn^altdfiberflc^t jeigt, bag 9lanfine'd manual of 
machiDery and millwork, toie bie früheren Serte biefed 
audgejeit^neten Gelehrten, fei^r bed ©tubiumd »ert^ ifi. 

Les projets de Chenäns de Fer par les Alpes helvä- 
tiques. £nqu6te technique et commerciale, ordonnöe 
par le Gouvernement Italien. Traduction iranfaise 
publice par le Comit(i du Saint -Gothard. Zürich. 
Imprimerie de David Burkel. 1869. 

On einem SRoment, mo bie Slpenba^nfrage aQe (Sifen« 
bal^fulecbnifer nnb GefeUf^aften lebhaft interefftrt, mug biefe 
grünb(i(^e 'Darlegung aOer barüber angefieQten (SrBrterungen 
^54{l toiüfommen fein. 9Ber ftd^ in biefer fc^ioierigen i^rage 
ein rid^tiged Urt^eil bilben tt?ia, mug biefelbe fiubiren unb 
er xoixtf bann bem Sleige, ber Un)>arteUi(i^feit unb ber Um« 
ftc^t Gered^ftigteit »iberfa^ren (äffen, n)omit bie Dom fönigl. 
Ota(ienif(^en aRtnifierium für Bffentlid^e Kibeiten niebergefe(?te 
Somnüffion i^re Aufgabe geloft ^at. Sorliegenbed elegant 
audgefiattete Sert enthält bie Dom ^tinifier ber Bffentlicben 
arbeiten, dacini, bem italienifd^en Parlament gemaci^te 
SJorlage unb ben bezüglichen Gefe^entmurf, fott)ie ein Ke* 
fum^ ber flrbeiten ber and ben Ferren Stegretti, Obert^, 
^{ella, 9Ib^, Siglia unb gerrucci befte^enben Som* 
niiffion nebfi Derfci^iebenen erganjenben »^Beiid^ten , 5. 9. Don 
9{egretti, über bie 9){ittel inx (Srfietgung fleiler 9{ampen, 
Don 3)aigremont, über bad pneumatifd^e ®^fiem, Don 
Siglia, über bie ^eiV\d^t 9Ront*£enid*(Eifenba^n, Don 
Grattoni, über bie ^erfieüung bed gro§en SiunneM, Don 
9{ambau( unb be Sinceny^ über bie commercieQe ©eite 
bet i^rage n. f. id. 

Die (Strapen^ unb (Stfenbabn^lSurDe. Formeln unb 
S^abeOen i;um ^J3ef)uf bed Sof^enaudftecfend nacb einer 
fdjneUen, in aOen fällen, namentlid) im cou))irten Zex* 
rain unb bei ®ebirgdbal)nen praftifd) an)un>enbenben 
9Ketl)obe. SJcn 3)Jorlft 9Woran>iJ, eifenbabn*3nfpector 



Siterätm- unb Slotijblatt. 



leben'« Serlag. 1869. 

Sie ^ier bargcfteüte WtÜfobt M Cuiocnatftcden« iß 
\t1)i einfach, Denig leitrau&enb unb Sibttaü annenbbor, bietet 
au4 bei guten dnpmmenten bit erforbertic^e ©cnanigltU. 
^ie XabeQen finb füi jebefl anaag giltig unb. a(me| 
bie Üngabe beliebiger £nTDcn)]untte , fo ba§ man iliqt ge> 
nSt^igt ifl, gleiitfe ^iflancen tnne jn Ratten. Setngemfig 
gtauben »ic Dic(c» St^vtft^en Us. aO^iaiVMXei J9ca4tntig 
empfe^ten ju fotlen. 

Wfltf)tilungen btr Aönigl, @d4f- $»l9tt4nif(^tn 
®(6ule gu XtieSbcR. $eft 3. Scrfn^' Aber btn 
Xraftbebarf ber Waf($inen in fter gtaitd' unb 
SSeTsfpinntref, audgefü^rt non Dr. (Srttfi ^artfg, 
$iofcffor ber met^an. Xc^nologfe an bcr Jtgnigl. potifttAii. 
64ul( ju 3>ietf&cn, nntec 4Rjtn)irfung bcr ^oti^te^nibc 
%. ^. ^(fet, (t. e. grtibRj), «. S. Wetctrl, ^etnri« 
unb ^emnann SDflenbfefnb^^ffr, S. ^. 9laifc nnb 
>ij. !ßjtf(^l. aRit 1 ^oIjf(ttiitt nnb 13 Ift^ograp^iiten 
!£afe(n. Sdp)ig. Xtruif unb SJetlag ppd 9. ®. Seubner. 
1869. 

Wtnti bie ÜRitt^eilnngen ber Sin. Sä^f. ))oltrte4ntf(^eii 
®4uit ju S)te«ben fett Iftna»cc Stit gnu^t ^aben, fo er- 
eilen fle bui^ obiges 93ert eine um fo erfrenÜ^eie unb 
nü(ii(i)ere gottfe^ung. !X)ie barin befi^iiebenen Serfu^e 
icurCen in ben mec^antfdjen Sla^Sfpinnereien ju ijteibeig 
unb ju Sünauburg bei Sobenbac^ abgefS^rt unb liefern iBo^f 
bie etßen jnterläffigen Bngaben Aber ben ;uDt Setiieb ber 
aRafdfinen in btr glatte* unb SBergfptnnerei erforbertii^en 
firaftbebaif. 'Sugetbem giebt taB $ artig 'f(be 3SerI aber au^ 
bie Sefdireibung unb 3'^"ui>g ^iefer ^afi^inen, i^re Sei* 
ftung, i^ren 9taunibebarf u. f. m. an unb bad barin be> 
f(^nebcne Serfa^ren mug M "iSJtttfla fflr H,nli(^t Serfncbe 
empfohlen werben. Se^i; iniereffant flnb enbtid) bie Angaben 
Über bie Setfut^e, ben Snbtcator jur ÜKeffung ber Setrieb8= 
trSfle ju serisenben, unb äbet bie babet gema(^ten (nic^t 
eben gfinftigen) iSrfa^rungen. 

@rsänjung0l)eft )u bem „ (Sompenbium ber Satffeuerung 
in i^rer SHnmenbung auf bie ^ütteninbufiiie." %ät S>' 
brifanten, Ingenieure unb ^üttenleute. 9)on fid^Dinonb 
Steinmann, (Sfbilingenifur in 3)te0ben. 3Rtt 1 lttf)D' 
grap^irten Xaftl. greiberg, 1869. 3. ®. ISngtl^arbt'fdK 
Sudjftanblung (tW. 3fenfee). 

(SS ift eine naifia^ntenauieit^e dbee, mefdier Dorliegenbetf 
9eft feine Sntfie^ung cerbantt; tei^nifdfc flQeife oeraüeu fc^r 
balb , I5nnen aber bur(^ berortige iSrgängKngS^eftr Uxift 
mieber auf ben neuefien @ianbpuntt gebradjt »erben. S)ie 
^ier mitget^eilten $eib({ferungen begießen fiib bejüglii^ be0 
allgemeinen Xi}tilt9 anf bte ®eneratoren unb äBed^feltlappen, 
bejflgliifi bed fpecieüen X^eile« auf Steuerungen in ber ®Iaf> 
fabiitation , Sifen • unb Stabifabritatton (befonberd ba€ 
3Rarlin'fcbe Seifa^ren) nnb in bei ^infbe^Qation. ^er 
■Oeri Serfaffer loirb wotiü^un, feiner %tit »iebec ein bei> 
aitiged Sigdnjungä^eft ^erauj)ugeben , ba bit SefiQei befi 



(aiptoerle« liebn biefe (eftt, a(8 eine jintite new Saflage 
laufen »erben. 

Die 3iclc unb SRittcl einet gefnnbffeitlidien unb 
nfrl^f^aftli^tn Reinhaltung ber SBo^nuBgen, 
Mantel« bCr fidbtff4en, beleud^tet von Dr. aieianber 
niMet/ frü^rem ^rofeffor ber agriculturc^mfc ju 
Stod^olm. !£}re«btn. ®. St^dncfelb'« Sudi^nblun« 



®08tel aa4 fi^on fiber bie gro^e ber Sanalifation ber 
®tSbtc gef^iiebeit aorben ifl, fo ntrb man bo<4 ned) fe^ 
Diel 9}enel in biefem (Mtti^ta fisben, ba t9 ant bei 
Sebtr einet flSouneA ^vorgegangen ift, ber in biefer Wt<^> 
tnng {jin umfftnglii^eTe niffenfi^oftlit^e Unttrfn<^UDgen angc* 
jtent ^dt unb earilbeT Kar ifl, bog tiefe $rage gut Qät jttor 
bitte aQgemein gUtige Safnng geftattet, ober bcr aeberjeagimg 
lebt, bal fi<( ffii {eben Ort nnb jcben beftimmten tUltn- 
grab eine befricbigenbc 9Ret^obe bei Reinhaltung bet SB«^- 
nungen angeben laffe, bercn fortfi^ccitenbe Qerbc^Einna iiiil^t 
auSgefi^Ioffen ift. tlebet mont^e bei ^ler nS^ei bef^nebenca 
atet^oben iß bi«^ nur uenig onb nnc fe^c nnvoDTonnacRC« 
Dn6^entli4t »ocb». 

2>ie pumpen. (Sine ^r^oiing i|Tcr Xittotit, Oob« 

^uctfon uns Sirfung«n»if(. ^&t ^itaff^inenfabrifamcn, 

Sngcnlcurt, Xti^nifcr, Brunnenbauer nnb Sünbwfrt^e. 

9)on gricbritf) Jtöaig» 3ngeni(ur. 9R!t 106 SOit' 

fhatfones in ^lifttnitt, au0gtfäf)rt von 0cbräbcr d* 

m^R in eraunfitweig. Jena, ;^ermann Softenobk. 1809^ 

SSenn mir non biefem 9n4e ^ier !Rotij nehmen, fo 

gef^ie^t biet ^anptfS^lit^ beS^alb, neil tt eine tei^e Samni« 

(ung Don $umpcncon|lniclionen ent^SIt, nie fie nic^t leitet 

ein Ongenieur }u feinem ^lioatgebrauf^e jufammengetrogen 

(oben »trc. Om Uebrigen tSnnen Dir balfelbe teietr nur 

al9 eine etmaB flfi^tlge Arbeit bejei^nen, in nelc^er fVfU> 

matifc^e Suorbnung unb Aritit fiermtgt uerben, unb bercn 

Sraut^aiteit baburd) leibet, bag bie beigegebenen $o()f4mttc 

rein fTtjjen^aft, ja fogar oft unflar gehalten finb. 



Ilefrrate am Udfnxfd^cnPdtf^viftoL 

3ciff4rift iti Ccßcnei^ifi^cn Snflciiient' utAWcAU 
tcfteii'Snelite«. XXI. 3a^rgang, 1869, ^1—4. 
(©«lag.) 

Sinter, ®tarIe'AUnicerfaI'91iDel[irinfl.cnm<tiL 
— Qcfc^EeibLing biefeS oorjügtii^en duftrumente« nnb Vn- 
»eifung jum ®ebran(^ unb jui 3ufliiung beffelben. iCaffclfit 
befi^ einen ^ciijontaltieis von II.bb Sentim. Snr^mefTer, 
an xotU)tm mitteilt ^oniuS bit auf 20 Secunben abgtlefen 
Derben fonu. S^'^ ^oiiiontalflellung bienen jaet re^tuiuRig 
gegenetnanber gefleQte SibeKen. Dai ^emrobi ^ot 13 St>Vi 
orcnumeite unb gcflattet bei aftroncmif^em Ocnlar 26maUge 
SergrSgerung. Ser SJerttcaltrei« geflattet btefelbe Vblefung 
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mt ter ^ortjontalfretd unb bient jur !Z)tßanjnieffnng , »S^« 
renb jnm iRitcUtren bie befannte iDtegfc^raube benn^t mttb. 

93cnebtct. 9 elafiungd proben ©(^tftotn'fc^er 
9r fielen. — ^terfiber mrb berichtet, bag eine 10 itlafter 
»eite bcrartige SBrfide bei 93o^mif(^>Seti>a unter ber Selafiung 
tcn 2 9Rafd^inen unb 1 Senber flc^ in ber SRitte nur um 
V»5* ^^ Sänfl^» ^*"^ 20 ftlafter »eite ©rürfe bei Senfen 
unter 3000 SB. Sentner Saft um Vioao ^^^ freitragenben 
S&nge, bie ebenfo lange Srficfe bei j^fereftehau , fotoie bie 
$o(jenbrüde bei Setfc^en unter berfelben 2afi um Voosr ^'^ 
SIbebrfitfe bei Setfc^en mit 28,S5 ftlafter Sauge unter 4000 
Str. S^afl um Vooo unb ein 18 fflafter totiM anflogenbe^ 
Srüdenfelb unter 3000 dtr. Safl um Vsooo ^^^ f^^i^n Sänge 
bur^gebogen n>urbe. 3)ie {Berechnung ergiebt unter 3ugrunbe» 
legung üon refp. 130000 unb 240000 (Str. für bie (S(af|ii' 
citStdmobeln be0 ®uß« unb Scbmiebeeifend fafl genau bie« 
felben Durchbiegungen. 

Xi^allmat^er, grapl^ifc^e Ouabratur be^^reifed. 

7t 

— SBeil -7- = 0,8862269 = COS a* gcfe^t »erben !ann , fo 

ifi bie @eite bedienigen Ouabrated, »eld^ed mit bem Greife 
ücm Durd^meffer d gleiche %la6^e beft^t , a = d cos a. 3ut 

23 

Sefltmmung bed SBinfeld a bient tg « = 0,5227232 =3 -jr- ; 

44 

trägt man alfc auf bem S)urc^meffer bed ftreifed t>om 37{itte(» 
puntte and 44 Sinl^eiten auf, errichtet man l^ierauf am (Snbe 
eine Serticale i}on 23 Sin^eiten Sänge, fc erl^alt man l^ier^^ 
bnrt^ ben SBinfel a, unter welchem man ben S)ur(!bmeffer 
proiiciren mng, um bie Seite bed gleic^grof^en Ouabrated ju 
erhalten. 

^elbbac^er, SRöl^reuboIjen ftatt ber ®tel^boI}en. 

— Sorf^Iag jur Srfet^ung ber mafftben {upfernen @tel^s 
böigen burd^ furje Stücfen oon 9iaud|rB^ren , moburc^ an 
®e»t(l^t unb ^eijflSc^e gewonnen, jebe ©c^ac^aftigfeit teilet 
bemerh unb befeitigt, unb ber fteffelfieinabfa^ t>erminbert 
»erben foO. 

D. Kittinger, fiber ben 9Baffereinbru(^ in SBie« 
Hcjta. — ©e^r intereffanter Seric^t fiber biefed, burd^ bie 
3<itnngen fe^r fibertrieben unb fa(f(4 bargefteOte Sreignig 
unb bie jur ®en)ä(tigung ber Sßaffer angeorbneten SRaagregeln. i 

9{ibar, ©c^neeberme^ungen am j^arfi. — SBegen ' 

ber auf bem fiarfigebirge oft fe^r l^eftig »el^enben 9ora ifi ' 

bie Aarf^bal^n ein fe^r geeignete^ iterrain }u ©tubien fiber ' 

6(^nee))eTU9e]^ungen. 3lud ben l^ier gegebenen SSeobac^tungen ' 

la%t ft^ folgern, tag ®d)neen)änbe fe^r gute ©(Zugmittel ' 

bilben, nenn i^re ^au))tri(btung mit dtficfftd^t auf bie (ocalen | 
SUenhingen ber iSBinbric^tung glfidlid) getroffen ifi, wenn [it 

bid fibeir ben StuQpunft^ ber Sinfc^nitte verlängert unb bort ! 

mit turgen Slfigeln unter 120 bid 150^ ^Ibtenfung berfe^en ! 

finb, oenn i^re $i>^e im 9){inimum 4,5 äReter unb il^r W)= 1 

ftonb 00m (Sinfc^nittdraube bad S)rei' bid Sierfac^e ber $ol^e 1 

betragt. %üv CTuroen mfiffen aber auger ben ©4neen)änben ' 

nod^ bu^nenartig üorfpringenbe i^lfigel angewenbet merben 1 

nnb ed ftnb ^ierfiber in unferer OueUe rec^t intereffante ^£et« 1 

fpiele nad))u(efen. i 

gfelbinger. fiber ©cott*d SJaberformmafd^ine. — 
S)iefe 9Raf(^ine bient i;um (Sinformen aUer Wirten t)on S^^^' ' 
räbern o^ne jebed SnobeU unb fle beftel^t and einem aufge« ' 



fdiraubten ©tauber, um totU^tn ftc^ ein gefc^Ii^ter l^orij(on= 
taler Srm bre^t, welcher auf einem ©erlitten ein blod aud 
gioei B^^n^n befie^enbed üMobeO trägt. Der l^orijontate 
8rm fann burc^ ©c^nedengetriebe unb SSBec^felräber fo ge- 
brelfft iDerben, bag jeber DoOen Umbre^ung ber $anbfpinbe( 
ein Sorrfiden um einen 3^^^ ^^^ beabftc^tigten %abt^ei(ung 
entf)>ri(^t, unb ber ©cblitten fann auf bem Ifforijontalen Srme 
genau auf ben gewfinfc^ten S^^eiltreidburc^meffer gefteDt, bad 
barauf befinblid^e SRobeU aber in ben Sormtaften beliebig 
^inabgelaffen unb ^eraudge^oben toerben. 3eber fertig ein= 
formte 3<^i^n bient ffir ben näc^fifolgenben n)ieber a(d Wtaxtt. 

Sericbt fiber bie XV. Serfammlung beutfc^er 
9r(^iteften unb dngenieure jn Hamburg. — Äud 
biefem furgen Seric^te ^nb al9 befonberd intereffant ^enoor^^ 
gu^eben bie Sefcbififfe fiber ^onorhrung ber Hid^xUlttn, fiber 
öffentliche Soncurrengen unb fiber (Sinfegnug einer Sommiffion 
gur Sludarbeitung bon 9{ormatten ffir fecunbäre (Sifenbal^nen. 

Sinter, fiber ©tam<>fer'ö 3)iflangmeffer. — 8er- 
tl^eibigung biefed SDiftangmefferd gegen ben ©entiUi'fc^en 
Sontact<'!£)ifiangmeffer (berg(. @. 42 be9 bor. dal^rg. b. 9(.). 
SDer ©tarfe'f^e Apparat ift mit bem ©tein^eiTfAen 
ÜDo)))>eIocuIar berfelben, metcl^ed in unferer OueKe abgebilbet 
unb nä^er bef(!^rieben ift, unb geflattet bei 200 ftlaftem S)iflang 
nod^ bie fixere ©c^ä^ung bid auf Viooo Klafter, fo bag ber 
Seljller in ber 3)iflang 0,i Älaftcr ober ^^o^ ber Sntfernung 
beträgt. g[fir 3)if}angeu unter 100 Klafter !ann man gur 
93efd^(eunigung ber Slrbeit (Serminberung ber ©(^rauben» 
umbre^ungen) geringere Sattenlängen ' ald Saftd nehmen, ba 
bie ©tamj)fer'fc^e gormet ben geinter in ber Diflan^ dD 
and bem gel^Ier k in ber ©c^raubenlefung unb ber Safld« 

D«k 



(äuge d folgenbermaagen ermittelt: dD = 



324 d 



. ©cü 



nun dD = ^^, k == 0,002 fein, fo finbet man d = — , 

eö genfigt alfo g. 8. ffir 20 Klafter a)iftang d = 0,25 ftl. 

Seder, SocomotibenbetaiU. — SBefc^reibung ton « 
l^o^Igegoffenen Kolbenf5rpem gu ben fogenannten fc^mebifd^en 
Kolben, loelc^e fid^ beffer galten, ald bie t^eureren fd^mtebe« 
eifernen KoIbenIor)>er, toei( bie eingebrel^ten 9{ingnut](fen loe» 
niger au^fc^tagen. Sm)^fe]^(ung ber Kuppelflangenföpfe ol^ne 
Keile, bei benen b(od eine 3)^etaIIbfic^fe in bad Sluge einge« 
fe^t unb burd^ eine Heine ©d^raube barin fefUge^alten ifi, 
unb h)elc^e mel(^rere 3){onate bauern, o^ne einer (Erneuerung 
gu bebfirfen. gfir Sagerffi^rungdbaden ^at Serfaffer mit 
SJort^eil ^artgug beru)enbet unb bad l^aufige Srec^en ber 
gugeifernen Sagerge^äufe burc^ eine »ol^I in ben meifieu 
SäQen anmenbbare Verbreiterung ber gfi^rungdflanfcben ber 
Sagerbfic^fen befeittgt. 

lieber bie 3^^f^i^^u"S ^^^ S)ampffeffelb(ed^e 
burd) gettfäure. — $errSeirid^ erläutert, bag bie gette 
nid^t an ber l^äufig beobad^telen Sorrofion ber Keffel ©c^ulb 
fein !5nnten, ba bie gette jebenfalld burd^ bie coe^tflirenben 
Slfalien Derfeift »erben mfirben, bag aber bie 93tlbung x>on 
fettfaurem Kalfe in feinen, toUt Gaffer nid^t bene^baren 
©d^fi)}pc^en in eingelnen gäden benfbar fei. ^err 9{uden« 
fleiner behauptet, bag bei Ueberfcbug t)on organtfc^en ©äuren 
im ©peifettaffcr ein löcberigeö S^f^^ff^" ^^^ ÄeffeW »obl 
bentbar fei, unb bag in biefem ^aüt Sinffi^rung oon ©oba« 
lauge ju empfel^Ien fei. 
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jiögltn, bte (Etfenba^nbrücfe ü6er ben Donau« 
canal in SBien. — (Eine t^at^mert^brücfe Don 79,5 ÜRetcr 
©panntpette mit 7,9 SReter l|^oI^en Ztagmanben tu 7,6 3Reter 
3(6ftanb tonetnanber. SUe gebrücften Xl^tiit ber (Sonßructtoa 
finb aud t>itx gewaljten Onabranteifen mit Slanfd^en gebilbetc 
9io^ren. !Z)ie dnanf^ruc^na^me beträgt in ben @urtnngen 
7, in ben oetticalen @tü^en 2 bid 5,7, in ben Sug^^nbern 
unb Sangdtr agern 6, in ben Duerträgern 7 jtitogr. ipxo 
OuabratmiQimeter. 

3eitfc^ttft be< SCtd^itettm- u. 3tifietiiettt-Serritte< jn 
^aimoöer. Sal^rg. 1869, ©anb XV, i£)eft 1. 

SSurefc^, Aber bie 9Ront (Senid-Sifenba^n. — 
3)tefe ben Sinbrucf einer Dorfibergel^enben Anlage mad^enbe 
Sifenba^n beginnt bei SRobane, $at l,i äReter Spunoeite, 
Steigungen bid ju 1:12 unb Stabien bid )u 40 9Keter, tfi 
etnfpurig o^ne maffme ftunfibauten mit Senu^ung ber (S^auffee 
angelegt, jeigt nur ©tü^mauern and ro^en ®teinbl5(fen unb 
t)te(e ^oljbauten, t)iele (Salerieen jum ©(^u^ gegen ©c^nee unb 
^eif Don ca. l4 S^ilometer Sänge, Siabucte unb Sunnel oon 
$olj mit geu)eütem :i3Iec^ abgebest, Sretterbuben fiatt ber 
©tationd^aUen , ift 77 Kilometer lang unb wirb mit 16 bid 
18 Xond fc^meren, and burc^fc^nittlic^ 3 $erfouentt>agen, 
1 ®üteru>agen unb 2 $a({u)agen jufammengefet^ten ßü^tn 
befahren. j£)ie Socomotioe n)iegt bienftfa^ig 22ysXond unb 
^at ein ab^ärirenbed ©emid^t Don 20 Xoaß, wal^reno bie 
beiben horizontalen ftlemmräberpaare bie SKittelfc^ieue aud) 
noc^ mit 20 !£ond Xrucf ))ieffen. Stuf ber flärffien ©teiguug 
gebraud^t man 2 ©tunben 3^it jur 2)ur(!^fal^tuug dou 16 
Kilometer SBeg unb mu§ aUe ^albe ©tunben JSiaffer ein« 
nehmen, bergab miib mit 4 bid 5 beutfc^e iUieilen (^ef(!^n)in« 
ttgteit pro ©tunte gefal^ren, mobet in ben Sucoen fiarfe 
Ürfc^ütterungen fühlbar finb. S^brüc^e unb (Sntglei)ungen 
waren noc^ nid^t oorgefommen. Dagegen t^eilweife S^x\tö» 
rungen ber $abn burc^ 'JSegwafd^ungen. Der "Hau ^at 2^4 
Oa^re gedauert unb 12 9)HUionen grancS gefofiet. «^a^rgelb 
30 i^rance pro $erfon. Die ©efeüfd^aft muß neben ber 
CStfenbal^n auc^ no(j^ ben ^oftoerfe^r fortbefie^en laffen, ba 
fte ben S^erfe^r ni(!^t aOein bemältigen fann. 

d^jt^a, 9tecon{]truction Don Xunneln auf ber 
3}rennerbal;n. — Sei me^^rercn ^art an ber Sergle^ne 
^ergeftcOten Sunneld ber 93rennerba^n fanben Serfc^iebungen 
nac^ äugen ftatt, med^alb ©(i^ad^te bid auf bie dtutfcbfläd^e 
niebergebrac^t unb oerftärfte SQSiberlager aufgeführt mürben. 
%n anbern ©teflen trieb man junac^ft querf(^lägig gegen ben 
Xunnel anfleigenbe Derter, meiere über ber Znunelfirfl enbig« 
ten, fenfte bann in einiger (Entfernung oom Xnnnel Don 
btefen ©trecfen ©C^ac^te bid in bad 92iDeau ber Sunnelfo^Ie 
nieber, mauerte biefe aud, na^m bann bad gau/^e ©eflein 
bid jum S^unnel ^eraud unb füOte biefen 9laum ebenfalls mit 
!D2auerung, trieb bi^rauf langd bed Xunneld im ^bfianbe 
ber ©(^ä^te $araOelörter, manerte biefe »ieber aud, ent« 
fernte fuccefftoe and^ ^ier bad S^if^^miltel bid ^um Tunnel 
unb erfe^te ed burcb iD^auerung, unb fc^ritt nun erjl jur 
neuen (Einn^ölbung bed Sunnetd, beffen ©emolbe bann gegen 
biefe fünfllic^en Siiberlagdforper gefcblagen mürbe. On bem 
©iOtunnel, melc^er bie 110 bid 120 ^ubitmeter SBaffer pro 
©ecunbe fü^renbe ©iß aufnimmt unb unter ber Sa^n (|in« 
burc^fü^rt, lourbe ein fe^r gefährlicher 33rud^ in ber ©o^Ie 
baburc^ befeitigt, bag man im lunncl über bem fflafferbette 



ein ®erinne einbaute unb bie ©iO burc^ eine Vnflauung 
jtoang, in biefed ©erinne )u fieigen unb baburdi^ abjufiiegen, 
»oranf ber Srnc^ unterfuc^t unb unter bem ©erinne reparirt 
merben tonnte. 

Slaug, bad Sßaffermerf ber. ©tabt Srauu^ 
fc^ftoeig. — S9raunf(!^»eig ifl mit feiner SBaffcröerf orgung 
an bie Senuftnng ber JDcfer gemiefen, meldte ein guted 
Sirt^fdfaftd« unb ein jiemHd^ genügenbed Zrinfmaffer fü^rt. 
'S>a9 ^ter aud|fl^rti(^ befd^riebene unb bur(^ f^^ne 3eid^« 
nungen erl&uterte SSaffermert ifl na^e oberhalb ber ©tabt im 
©pi^^oscnft^l erbaut unb gewahrt mit feinem 57 3Reter ^o^en 
!Dru(ft(|urme einen fe^r guten ^rofpect. 3um «etriebc bicnen 
jmei liegenbe rotirenbe ^oc^brudmafc^inen mit Sentilfleuerung, 
(Sonbenfation nnb DerfleBbarer (Sjppanflon, »oDon jebe birect 
eine ebenfadd l^orijontal (iegenbe boppeltmirfenbe ^nmpe be« 
megt. aRan entf^ieb fid; für biefed ©t^flem, meil ed ein« 
fac^er unb bebeutenb billiger ifl, ald t>a9 ©))f{em ber corni« 
fd^en SBaffer^altungdbampfniaf(^inen mit einfach miitenben 
pumpen, meniger foftfpielige gunbamente nöt^ig mac^t, »e« 
niger 9taum beanfpru4|t, feiner fo dngftltc^en Wartung bebarf 
unb einen gleidymägigeren SBafferfhom liefert, ^ie aßaf(^inen 
|lnb mit ben 'pumpen auf ßarten 2)oppelframed gelagert, 
i^re 3)ampfd^Unber finb mit !Z)ampf^emben oerfe^en unb 
überbied mo^l Derpacft, bie S)ampfoert(|eilung erfolgt bur^ 
boppelft^ige Ventile, meldte mittelfi oerflellbarer S^x^nftond« 
tegel angeloben unb miUelfi ©piralfebern jugebrüctt merben, 
bie Suft« unb llaUmafferpnmpen »erben burdb fc^miebeciferne 
Salancierd bemegt unb ein fd^mered ©c^mungrab geflattet 
bie iSnmenbung ftarfer S^panfiondgrabe. 3^^ felbftt^ätigea 
9tegulirung ift im ©tanbro^r ein Apparat angebrad^t, »el^er 
bei mad^fenbem 3)ru(fe eine Serfc^iebung ber (S^panftondfegel 
bemirft, berfelbe ifl aber nic^t in ©ebraucb- 3)ie pumpen 
beftQen Jifolben mit einer l^^broflatifc^en l^eberliberung, toti^t 
ftc^ in bronceneu ftoibenro^ren bemegen unb mitteifl langer 
©topfbüd^feu uno einer breiten ©feitba^n geführt »erben. !Die 
eine ift mit 3)oppelft(oentilen , bie anbere mit ^»eiflappigen 
Ventilen terfe^en, »oDon fi(^ erftere ^»ar burt^ geräuft^lofen 
©ang aud^eid^nen, aber i^rer ^oftfpieligfeit »egen unb »egen 
Oed grogen 'J&iberftanbed, Den ^\t oerurfac^en, nic^t empfei^len. 
^uf jebem $umpeuc^linber ift ein fleiner negatioer JEBino« 
feffel angebradjt, »elc^er bid ju '^1^ mit i<uft gefüllt fein mug, 
unb bie beiberfeitigen S)ru(fro^re münben in einen grogen, 
burc^ eine tleine Suftpumpe gefpeiften SBinbfeffel, Deffen dn« 
balt bem 29fad)en ^uboolumen jeber ^urnpe gleid) ift. ^er 
Querfdbnitt ber ©augro^ren betragt 72 $roc. Don ber ftolben» 
flache. Der Äol^ienDerbrauc^ würbe ju 4,6 ^fo. pro ^feroe* 
fraft unb ©tunbe ermittelt, »äre ahn fieser niebriger and« 
gefallen, »enn bie üRafc^inerie mit DoQer jhaft gearbeitet 
bätte. "Sia^ bie DrudDerlufte tu Der ätölyrenleitung anlangt, 
fo fübrt ber $err Serfaffer einige ©eobad)turtgen über bie 
SBiberjlanbe ber $a^ne unb gan}er Stö^renne^e an. 9ei 
22,8 jReter Drud^o^e betrug ber Sßiberflanbdcoefficient für 
ganj geöffnete 9 bid 24 SRillim. »eite iRteberfc^raubjapf^aline 
3 bid 9; ber Drucfoerlufl burc^ Reibung »urbe im draun« 
f(!b»ciger 3?ö^renuc(} (grögter Durdjmeffer ü,3, fleinfter ü,ii4 
Sreeter) bei 1700 bid 2000 SReter ßntfernung ju 5,7 SReter 
beobachtet, bei bem Seipjiger ffiaffermerte mit 0,4S SDteter 
»eiten 9{5^ren auf 3500 Weter Sänge ^u 1,4 bid ö,6 äReter. 
2)ie aSeite ber 9tSl^ren ifl na^ ber ab^ufübrenben i&^affer« 
menge unter 3ugrunbelegttng einer @efc^»inbigfeit Don 0,85 
bid 1,14 3Reter beflimmt, bie engfle J93eite mit Siüdftd^t auf 
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bie 9euer(5f(^jn)efle aber }u 0,09 ÜReter fq:trt, bamit ieber 
^t^brant 4 @)pTt^en t)erforgen fann. Da^ $aupttol(|r t^ftlt 
ftd^ (eint (Singange in ^ie ®tatt in 4 S^^'d^o^^^r totU^t 
unter fic^ »teter oielfac^ t)er6unt)en finb. dn btefent Sto^r« 
ne$e finb etioa 100 XMp^rrfc^ieber unb 340 $t)branten nad^ 
@tin)>fon'd patent, fibecbied aut^ nod^ me^rfad^ ©pülappa« 
rate ffir bie ©offen angebracht. ®ämmt(id^e 9{9^ren ftnb 



8u§eiferne, au9 bem Supolofen unb fle^enb gegoffen. Sorge« 
f (^rieben toar, ba§ 1 S^^ f^^^tt ©täbe be^ ju üermenbenben 
(Stfend bei 36 BoO freier Sänge in ber 9Rttte dVaSoOcentner 
tiagen mu§ten, unb einjelne @tabe ^aben bid 9,73 Str. ge« 
tragen. Xud einer weit untfängtic^eren XabeQe in unferer 
OueDe entfel^nen mit Aber biefe dtö^ren fotgenbe Stotijen: 



3)ur(^meffer in r^ein. ^oütn ; . . 15 

9tn$tSnge in'r^ein. ^ufien 9 

^anbßärte in r^ein. Qoüen 0,6 

®e»i(^t )>ro Su§ in B^^IIpf^nben 105,i 

®ett>ii^t ber Sleibid^tung )>ro 3Ruff in 3oa)>funben 21'/« 

^rei« ber 9io^ren pro SoOcentner in H^lrn 2"/!« 

ftoflen ber Suftbrutfprobe pro Wo^r in Z^lrn 0,155 

Soften bed (Sc^toarjen« pro %o^r in £^(rn 0,6 

Segungöfofien incl. Sftatenal, Srb« u. $flaflerarbeiten pr. $ug r^ein. in X^Irn. 0,6 



9 


6 


3 


IV. 


9 


9 


9 


6 


0,476 


0,4 


0,825 


0,8 


49,1 


26,6 


10,1 


5,1 


13 


6 


1% 


% 


3 


3V4 


3^6 


3**/l5 


0,051 


0,027 


0,017 


0,008 


0,372 


0,25 


0,133 


0,042 


0,325 


0,25 


0,158 


0,133 



%VL6f bie empirifcj^en dtegeln, na(^ meldten auf ber 
^annooerifc^en (Eifengiegerei bie ;iR5^ren bimenftonirt »erben, 
^nb in nnferer DueQe angegeben, ^or bem beilegen tourben 
bie in ber ©iegerei bereite auf 85 9ßeter 2Bafferfdu(e pro« 
birten KB^ren nocb einer !Z)i(!^tig!eitdprobe mit 8 Stmo« 
fpl^ären Suftbrud unterworfen unb mit einem Ueber^ug t)on 
(Sonbron t>erfe^en (mit Studna^me ber ^uffe unb ber in 
biefe eingnfcbtebenben d?o^renben). S)ie 9t5I^ren »urben birect 
in bie Srbe terlegt, ca. 1,4 äReter tief; oiefe ilrbeit »ar 
ber Sirma 3. unb ^. Slirb in Berlin contractUc^ übergeben 
nnb »nrbe oon i(|r bei 25000 SReter Sänge in ca. 11 iDlc 
naten autfgefü^rt. Die ®räben »urben oertical mit nur 
0,6 Stet. SBeite unb 1,4 SReter Ziefe au^ge^oben unb für 
bie 9to^rfiemmer bei ben 3Ruffen nur fleine Verbreiterungen 
unb Vertiefungen angebracht, bamit biefe bie ^Xrbeiten bed 
8ergiefien6 unb Serflemmend oorne^men fonnten. S^x Unter» 
tage für bie Sleioic^tung biente ffieigtau unb bie Siiefe ber 
Sieibid^tung betrug ca. 5 (Zentimeter. 3)er febr moorige 
8oten unb bie t^eitmeife febr tiefe Sage ber dtobre, meiere 
folibe Vbfleifungen ber ®rdben, 'ffiaffer^altung u. bergl. 
i9t^tg gemattet traben, t>erurfad}ten t^eitioeife nicbt geringe 
6(4n>terigfetten ; aud^ einige t^lugübergänge ftnb t)orgef ommen, 
»obei ganje iKö^rengüge auf einmal cerfenft »urben. hierbei 
tonrben Sted^ro^re angen>enbet, mei( Diefe^ in größeren Sängen 
^rjnfieQen flnb, (eic^ter audfaQen unc megen i^rer größeren 
^altbarfeit ba^ Segen größerer Sängen geflatten. $ür bie 
^att6n)affer(ettungen »urben Dorjugdmeife 13 bid 26 9RiQim. 
»ette gezogene ^(eiro^ren loermenoet, »e(C^e 3,5 h\9 11,8 
Boflpfb. pro (auf. 9Reter »iegen. !Diefe Seitungen ftnb nac^ 
bem @i^flem ber conftanten SBafferberforgung burc^gefü(|rt, 
toeil bied nic^t nur für bie Sonfumenten bequemer, fonbern 
an(^ ffir bie ®üte be6 3Baffer6 üort^eill^after ifi. ^ür ein- 
fl5(Kge ®ebäube mit einem ober jmei «^ä^nen genügen 13 
aRiOim. »eite Stöl^ren; für }to)ei« unb me^rflodfige $äufer 
19 SRillim. »eite ^ö^ren, unb »enn geuer^ä^ne etngef (galtet 
finb, 9ibffxtn t)on 26 aRiUim. Seite. S)iefe 9tö^ren Ttnb 
aber moglicbfl gegen bie 9Bitterungdeinflüffe ju fc^ü^en, refp. 
mit Srofl^ä^nen ju Derfe^en. 3^ ben $äfinen finb nur 
Slieberfc^raubl^ä^ne ju empfehlen. S^x rafc^en Sbfü^rung 
bcd verbrauchten äBafferd |lnb für 1 3A)>f(|A^n 9{5^ren Don 
4 bid 6, für mehrere itüd^tn, Sioi(etten, Sabeeinric^tungen 
Karren oon 6,5 bi6 10,5, für SBatercIofet^ foic^e Den 10,5, 
ffir mehrere 98atercIofet6 9t5^ren bid ju 21 Sentim. 3Beite 
n5t^tg, unb ycoax empfe(|(en fld^ ^Röf^ren Don gut gelöt^etem 



2Bal}b(ei, glafirtem X(;on ober (Sugeifeit, »elc^e nac^ Se* 
ftnben mit einem ober boppelteu ®eru4t)erfc^(üffen )u Der« 
fe^en unb in Sanalifationcn ober gemauerte unb mit einer 
Srofd^ic^t überbecfte @ammeIrefert)oird ab jufü^ren ftnb. Se* 
fc^reibungen unb 3^i(^nnngen Don {»edmäßigen «i&au^einrid^« 
tungen jtnb in unferer Duede nacb^ufe^en, »e(c^e auc^ ^21n« 
gaben über bie greife enthält, »e(ci^e bad Sraunfc^ioeigifd^e 
9Q3affer»erf ben (Sonfumenten bafür bered^net. jiDie 9n(age 
eined 12 9Riaim.«3apf^a^ne^ fommt bei ca. 6 ^IReter Sbflanb 
t)om ^auptba^n, incl. atler erforberüd^en Krbeiten unb Wa* 
terialien auf 9 Xl^lx. 17 @gr., bei 12,5 ÜReter Sbflanb auf 
13 Zl^ix. 27 v3gr. ;(u fleben u. f. ». SBegen ber 9raun= 
fd)»eiger Tarife Dermeifen »ir ebenfalls auf unfere DueQe. 
2Bad ben Setrieb biefed Saffermerfed anlangt, fo fle^t ed 
unter ber Seitung unb SufftcJ^t eined 'Directord, eine^ SRa*^ 
fc^ineumeiflerd, }n)eier ^afd^inen»ärter unb j»eier Steffel« 
beijer, bad Sloj^rue^ unter einem j^unflmei^er unb üier 
äBärtern. ®cbabenfeuer »erben burt^ eine Seuertelegrapl^eus 
teitung bem bienjibabenben üDlafd^iniflen unb ben Derf^iebeneu 
SBac^tlocaten in ber 3tabt, fowie bem ^8ranb', bem (Sa^-, 
bem ^olijeibiiector u. f. ». fignaUfirt. ^Jlacb me^riä^rigem 
Setriebe ergiebt \id^ pro ^aud ein iä^rUd)er SBafferDerbrauc^ 
bon 434 bi6 814 (Eubitmetern, pro 5i^opf ein Serbraucb Don 
7,3 bid 18,0 Subitmetern. 3^'f4^i^ ^^"^ ^Jtacbt« unb Saged« 
confum finoet im äBinter ba6 Setbältnig 1:3, im Sommer 
I ba«( SerbäUniß 1 : 4 ftatt. 3)er geringjle ftünblid^e donfum 
betrug Visor ^^^ größte Y« ^^^ Xagedconfumd. 2)ie ü^ofteu 
für Siltrirung t>on 1000 (Subiffuß (braunfc]^»eigifc^ ober 
r^einifc^?) ^aben 5,ii bid 12,i $f. betragen, bie Snlag^« 
foflen 271934 I^ilr. 3ur ^Reinigung be« Ocfer»offcr« bieut 
ein ca. 3 ü)teter tiefe«, 46350 Subitmeter SBaffer faffcnbeö 
8lblagerung«bafftn, au6 »elc!bem bad SBaffer burd) ein 0,56 
SKeter »eite« »o^r in fünftlici^e gilter tjon 2760 Ou.=aMetcr 
%ladft gelangt, bartn ftitrirt wirb unb hierauf in ben über« 
»ölbten 9tein»afferbrunnen abfliegt, an^ »elcbem bie pumpen 
fangen. 3)te Sittrirfc^ic^t befte^t and einer unter flen ®c^i^t 
Don 15 bi6 11 Sentint. gro§en ge»af dienen ^inblingen, einer 
8 bi6 10 Sentim. fiarten Sage Don 5 (Sentim. ftarfen Steinen, 
einer 8 Sentim. ftarfen @c^ic!^t 1 bi« 3 (üentim. fltarfer 
Steine, einer eben fo ftarfen Sage au« 5 9RiUim. grogen 
Stie6f örnern , einer 16 Sentim. ftarfen Schiebt oon 3 äRiO. 
grobem ©anoe unb einer 31 ^[entim. flarfen Sage üon fc^arfem, 
quarjigem, ttvoa Vs ^^^ % 3Wifl. ftartem Sanbe. Der 
SBafferfianb barüber beträgt ca. 0,6 bi« 1 aWeter. I^a« 
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gtbennaterial tnugte gtogentl^ieUd tjom^ar} (cjogen toerben. 
S>ad fUtrirtf SSaffet beft^t ungefai^r 6^ weniger aBavtne dd 
bad ^IngtDaffer im (Sommer, bei ftarfem 9^ofU ca. 5^993Snne. 

Sran!e(, }ur Zf^texit ber elaflifc^en Sogen« 
trager. Sin Settrag }nr gta)»^tfd^en @tatil. — 
lieber biefe fel^r intereffante Sbifianbinng Ulgt ftc^ natftrltd^ 
in unfern SBtattern fein Referat geben ; fie (el^rt bie ffcapifx\6^e 
Seflimmung ber 3)eformation t>on SogentrSgcnt bei gege« 
benen äugern ftraften, bei burd^ eine beliebige ifoUrte 2aft 
beroorgerufenen ^orijontolfc^ubef bei SogentrSgerti mit con« 
f^antem Ouerf(^nitte unb bre^baren ftSmyfem, ber ft&m)>fer» 
9{eactionen unb äRomente bei eingefpannten ft5m|>fem, enbtid^ 
eine t>eretnfa(bte grapl^if(^e Se^anblung flad^er Sogentrager.- 

greife unb ©emic^te terfdbiebener 9>a(l^be(tnn« 
gen. — 9Ia4 einer ben ^totolollen bei f S(^flf (!^en dngentenr« 
Sereined entlehnten SttfämmenfteÜung betragen bie greife pro 
QuabrateQe fä^fifc^ 

bei @cl^inbelbeba(^nng 

3iege(ba(4 (B ßoü toeit gelattet) . . . 

„ (6 3«>n i# ^ . . . 

3iege{fronenba4 (11 B^^ ^^'^ gelattet) 
Sd^ieferbacJb (anf Sattung, genagelt) 

(au Sattnng, mit ^aten . 
(anf Srettfd^aalnng, genagelt) 
(anf Srtttfc^aabing, mit $afen) 13,5 
(engl. 2>op))eIba(^ auf Gattung, 

genagelt) . • . 
(engt. 3)o))pe(ba4, auf Satten, 

mit ^afen) . . 
(engl. 2)o)>|)e(ba4, auf ®(^aa« 

lung, genagelt) • 
(engl. 3)o))))elba(^, auf @(^aa« 

lung, mit ^afen) 



tf 



9f 



n 



ff 



9t 



n 



ff 



ff 



ff 



ff 



ff 



ff 



9f 

ff 



ff 



ff 



It 



4»6 ®gr. 
M 

6,8 

6,0 
10,5 

11,0 

13,0 



13,0 
13,5 
16,5 



ff 

99 
99 

n 

9f 
9t 
ff 

ff 

ff 

9t 



17,0 „ 
2 2:^tr. 5@gr. — ?f. 
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ff 



ff 



ff 



ff 



ff 
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9t 



9f 



ff 



ff 



ff 
ff 



ff 
99 



9t 



7 
23 

2 

1 
25 

9 

11 
12 
10 



99 
99 
99 
99 
99 

ff 



99 
99 
ff 



ff 
tf 
99 
ff 
99 
9t 



9t 
99 
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bei Aupferbtet^bat^ 

Sletblet^bad^ . 

©t^ioarjblec^baC^ .... — 

SBei§b(ec^ba(^ 1 

SBeUenblec^bat^ .... 1 

3tnfble(!bbac^ — 

^appbatb (auf Seiften gebedt) — 
(mit Sementleinmanb« 

Ueberjug) — 

$otjccmentbad^ .... — 

bei «fpaltfiljbac^ — 

Serücffic^tigt man aber bie geßattete Serfc^ieben^eit ber 
jDa(^neigung, meiere 

für Siegelbad^ 1 

„ @(^ieferba(^ 1 

3infba4 1 

^appba^ 1 

f, {)ol2cementba(!^ 1 

betragen barf, rebucirt man alfo bie greife auf bie Ou.*(Sac 
®ebaubegrunbflä(^e, fo erl^&lt man folgenbe greife: 

einfache« 3'e9^'^bad^ 7®gt. 2^f. 

3iegeIfronenba(b 8 „ 6 „ 

3iegelbcppelbo(^ • . . 8 „ 9 „ 

$appba(^ auf @(^aatung 9 „ 6 „ 

«fpmtfiljbatb 10 



99 
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2 
3 

6 

8 

24 



99 



3 



99 



^oljcementbac^ 12 „ — „ 



ff 



99 



f 
99 



6 

77 „ 18 



99 



9t 



\ einfa^ed ©c^ieferbac^ (auf Sattung genagelt) 12®gr. 6$f. 

englif4e9 3)oppelba(!^ (be«gl.) .... 15 „ 6 „ 

einf. @4ieferba<^ (auf ®(baalung genagelt) 15 „ 6 ,, 

engl. Seppelbad) (be0gL) 19 „ 8 „ 

3itttbk<l^bail^ anf Schalung unb Seiften . 26 „ 5 „ 

S)ic Oemid^te betragen pro DnabrateOe (100 Qu.*61Ien 
= 33 Onabratmeter) : 

bei ffieaenbled^bad^ (o^ne et^aalnng) . ll^fb. 15 St^. 

.„ S^inbelbacj^ anf Sattnng .... 14 „ — „ 

„ $appba(j^. anf ®(^aatnng unb Seiften 18 „ — „ 

„ einf ad^em . Gd^icfei^d^ auf Sattnng . 18 „ 21 „ 

„ Snpferbled^bail^ anf ®4aalnng . • 19 „ — „ 

„ Sfp^oltfUjba^ anf 6d^aalnng . . 19 „ 15 „ 

@d^»arj»tt.aBei6bled^b.anf®d^aaInng 20 „ 6 „ 

3ittffiled^^ad^ ottf ®4aalitng n« Seiften 21 „ — „ 

„ ®c^ieferboppelba4 a«f Sattnng . . 83 ,, — „ 

„ Sleiblec^bad^ auf Sd^aalnng . . . 28 „ — „ 

„ einfad^em @4ieferbad^ anf @d^aalung 30 „ — ^ 

„ ®<^ieferboppelba(^ „ „ 38 ., — „ 

„ einfachem B^^d^^^^ ^^f ?a^Rfl • ^^ #* 18 9, 

ff StcgelboppelbatS „ ,# • • 73 

„ ^oljccmentbad^ auf ®d^aalung • . 

„ ftronenjiegelbad^ auf Sattnng . • . 80 „ -^ „ 

@(^neef(^tt(}t>orIe(rnngen an ber fSd^fifd^ f<3ftle» 
fifd^en (Sifenba^n. — %M ben ^rotoIoOen bei fSd^fifd^en 
dngenienr^Sereined. Stad^ ben an ber fä<4fif(J^ f<^lej{f(^n 
(Sifenba^n oefammelten (Srfal^mngen l^aben bie im SEBoIbe nnb 
bie in ber vtiXit Don SBalb ober Sergen gelegenen Sinfd^Bttte 
t)on @(^neenem>el{fungen nid^t fel^r ju leiben, am meiften 
merben aber im freien gelbe liegenbe 2;errainglei4en nnb 
Sinfd^nitte bid jn 2,6 SReter £iefe ton Sertt)e^nngen be- 
troffen. 3unt @4u6 mng entmeber ber Sinfd^nitt fo aefialtet 
n)erben, ba§ bie $lanie bem SBinbftrome au^efe^t ift, ober 
ed mfiffen Der bemfelben %Snme gefd^affen »erben, in mel» 
d^n fi^ ber @(^nee ablagert, el(|e er ben Sinf^nitt erreid^t 
(Erßered 3Rittel, bei mel($em bie S5fd^ungen auf 1 : 10 ab- 
auflachen finb, iß bid jn 0,85 ilReter Ziefe bei Sinfc^nitU« 
jtt empf elften; bei bem gmeiten Serfa^ren mfiffen @tubten 
oorl^ergel^en fiber bie SRa|:imal«@4neemaf[en, toelc^e fl(^ bei 
l^eftigen ©dbneeioe^en in ben (Sinfc^nitten ablagern« Xn ber 
fScbf. f(^leflf(^en Sd^n finb einf(^nitte oon 2,85 9Reter Siefe 
gauj jugeioe^t morben, fo bag ber Sblagerung^raum einem 
Ouerproftle t)on 42 Ou.»9Reter entfpre(^en mug. 8n nnge- 
d^fi^ten (Einfd^nitten ^at man bei geringer Sreite ber (Ein» 
4nitte einfädle gled^tjoune, bei grBgerer Sreite einfad^ ober 
)oppelte Sid^tenl^edfen angemenbet, bei Socalitäten mit flarten 
@d^neeanlifaufungen (Erbbämmc^en in einigem Xbftonbe toon 
bem (£inf(^nitte aufgeworfen unb mit Sledbtj&nnen ober Sidbten« 
l^ecfen befegt, bei ben grdgten @d(^neeme^en enblic^ {loei ber- 
artige 2)ämmd^n mit ®r&ben unb Sic^ten^edten l^erge^Qt, 
beren (Sntfernung nad(^ Umftanben t>ariirt nyerben mn|. 

Unterirbifdf^e Snftbru(f6ef9rbernng in^arid. — 
3nr Serbinbung ber ^rifer Zelegrapl^enflation mit ben ^« 
lialflationen l^aben SRignon nnb 9touart einen einfadben 
pnenmatif^en Apparat confhmirt, meld^er and 65 SRiOimeter 
loeiten gejogenen eifernen 9{d^ren )ufanmiengefegt ifl, in 
benen fi^ mittelfl Suftbmdf ein ^ol^ler Jtolben mit Seberbt6' 
tnng bewegt, »eld^er bie 55 WSAm. ftarfen, 135 StiKim. 
langen Sle(^!apfeln mit ben S)epefd^en t)or fid^ l^erfd^iebt. 
3nr (Sompreffton ber Suft ift ber SBafferbruA ber ^Sbtifd^^en 
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SBafferleitnng benugt, moburc^ comprimttte Suft t)on 1 6td 

2 Xtmofp^aren erjielt »irb. 3)er ^reid bed ![)))>arate4 ffit 

eine Station betragt 8000 6t« 9000 granc«, berjenige bec 
%o^r(ettnng 17 %xaac9 pxo lauf. SReter. 

$);rometer. — On granfretc^ oertDenbet man )u ptjro« 
metrifdyen QxDtitn einen $(attnbra^t, ber an feinem $nbe 
mit einem ^aQabiumbtabt fefl oerbunben ifL Seibe Drahte 
liegen in ^orceDanTB^rc^en berartig, ba§ bie Serbinbungd* 
fleue ber Xemperatur, »elc^e befiimmt merben foQ, audgefegt 
ift, rnib t^re Qnben pnb mit ben Seitung^brä^ten eine« &a,U 
oanometerd fo t^erbunben, bag eine gefc^Ioffene t^ermoe(ettrif(!^e 
Itette entjiel^t, bie Xbmeic^ung ber 9Ragnetnabe( bed ®aU 
tonometer« alfo jur (Sonflatirung ber Temperatur benuQt 
toerben (ann. 

3ettf(^ft hti Seteinc« bestf^er Snoeitienre. 1869. 

Sanb Xm, ^eft 5 bid 8. 

@xa9^o\, über bie {^nmpl^re^d-Sbbot'fc^e Sl^eo* 
rte ber Seioegung bed SBaffer« in Slüffen unb Sa« 
naien. — 2)er gelehrte $err Serf affer entwicfelt }unac^ft 
t^oretifc^ bie Oejie^ungen }mif(|en ben @efcbn}inbigfeiten in 
ben oerf^iebenen fünften eine« ©tromquerfc^nitte« unb fin» 
bet, nnter ber SCnna^me, bag bie ffraft, loomit bie einen 
geviffen SBafferfaben in ber 3:iefe x unter ber OberflSc^e um« 
gebenbe SBajferfSben bef^Ieunigenb auf benfelben einwirfen, 
ber nten $eten) ber relatir^en ©efd^winbigfeiten proportional 
fei, anf @mnb be« 3)nbuaff4en ©a^e« bie ©leidbung 

d / d V \° d / d V \ ° _ ay 

dx V dx/ "*■ dy \ dy/ ~ m ' 

iDorin bie x in ber %ic^tung ber Sertica(en, bie y in ber 
Kic^timg ber @trombreite gejault finb, a ba« relatioe @e« 
faDe ber Oberfläche, y ba« fpecififc^e @eQ)i(^t be« SQSaffer« 
nsb m nnb n jwei bur^ ^erfucfie ju beftimmenbe (Soeffi* 
ctenten bebentem SBare nun ber Ouerfc^nitt unenblit^ oiel 
breiter aü tief, unb koirb bie ber Ziefe x = a^ entfpre^enbe 
g;T8§te ®ef(^tt>inbigfeit einer Serticaten mit v' bejeid^net, fo 
er^tt man au« biefer ®(eic^ung bie ber Xiefe x entfprec^enbe 
®efd^iDinbigIeit v burc^ 

!Z)iefe t^eoretifc^e @Iei(^ung ßeQt nun ber $err 33er« 
f äff er ber Don $ump^ret)«<9bbot gefunbenen empirif(!^en 
Oleic^nng 

gcgenfiber, in melc^er k für SRetermaag ben SSBertl^ 

0,2844 



k = 



/A + 0,457 



befi^t/ c bie mittlere gluggefc^minbigfeit = ~ = 

gttgfhigmenge _ Ouerfcj^nitt F 

— = — .^ .^^ — , A bie mittlere Xiefe = ^, „^. — 7 — r^-r- 
Dnerfc^nttt OberPd^enbreite b 

:=: -7 -^r-' wnb a bie ganxe SEBaffertiefe ber 

beneßten Perimeter p ^ ^ 

ictreffenben Serticalen bebeutet. @« ergeben fic^ burt^ bie 

Setg(ei(^nng für bie (Soeffictenten n unb m folgende SBert^e: 



ft fltV 

n = 1 unb m = 7=r-, 

2/k^ 



mot)on le^terer 9Bertl^ )iem(i((| flberrafd^enb erf<^eint. 2)a bie 
®ef(btoinbigfeiten in einer Serticalen nat^ bem ©efe^e ber 
$arabe( abnehmen, fo ergiebt fic^ für bie mittlere ®efd;n)in- 
' bigfeit einer Sot^rec^ten u 

1 rr- a« — 8[ao(a— 2x) + x* 
u = V— — ykc ^-^^ '- , 

menn bie ber Ziefe x entfpre^enbe ®eft^minbigfeit v unb bie 
Sage be« Parameter« ao betannt ifl. ffür legtere ^aben 
$ump^re))««9bbot bie f^ormel (engtifi^e« Wiaa%) 

-^ = 0,317 + 0,06 f 

anfgefunben, in toelcber f einen t>on ber SEBinbftacfe ab^än* 
gigen Soefficienten (ein fhomauf mart« me^enber £)rtan = 10 
gefegt) bebeutet. Da biefe Sb^ängtgteit aber nic^t* genügeno 
begrünbet erfc^eint, fo ifi e« ratl(|lic^, oon einem anberen 
Don ben genannten S^pertmentatoren aufgefunbeuen ®efeQe 
®ebrau(^ ju machen, monad^ bie ®ef(^tt)inbigfeit in l^alber 
SEBaffertiefe v, Don ber Sage ber ^arabela^e unabhängig fein 
foQ. Unter biefer Snna^me mirb 

u = V,— -^/k7. 

Die amerifanifc^en 93eoba(^ter empfe(^(en noc!^ folgenben 
einfachen 9Beg }ur 93eftimmung Der mittleren ®ef(^tt>inbigteit 
c eine« Ouerf(!^nitte«. dit U ba« arit^metifc^e SRittel aOer 
äSertl^e Don n, V^ badjenige ader SBertl^e Don v^, fo ift 

! U = Vg Tn'V^*^ ^^^ ^^ "^^ Seobac^tungen im 

aRifpffippi c = l,08ü fein foH, fo folgt 

c = [y 1,08 Va + 0,002 k — 0,045 /k]^ 
SBäre allgemein c = m U , f ^ätte man : 

c = [/^, + ^ m«k - /iir^f. 

Diefer Qoefficient m l(|ängt Don ber Ouerf(^nitt«form 
unb bem ®efege ber Sbna^me ber ®efci^n)inbtgfeiten in ber 
^orijontaten ab, unb ta fit^ au« ben Weffungen bei (Solumbu« 
unb 9$id«burg ^toifc^en ber @efcbn>inbigfeit Vq* im @trom« 
fhi(^ nnb berjenigen v^ im ^bftanbe y Dom ©tromfhtc^ eine 
Sb^angigfeit Don ber gorm 

y^ = C(vo'~v) 

ergeben ^at, morin C umgete^rt proportional y^c toar, fo 
ergiebt fi(^, n>enn man mit bem ^errn Serf affer 

b 



C = 



VJ^ 



fegt, unter b bie @trombreite oerftanoen, bie -©leic^ung 

unb ffir bie ®efc^minbig!eiten in falber f^Iugtiefe: 

iX^^eilt man ben Ouerfcbnitt F in Stbfc^nitte JF unb 
multiplicirt man biefe 9bfc^nitte mit ben @efc^ioinbigfeiten v^ 
in ber falben Xiefe i^rer mittleren Serttcalen, fo fann man 



87 



Sttetatur- unb 92oti)6Iatt. 



88 



a(d 9{ä^erungdn)ert^ für tie mitKere ^efd^mtnbtglett bed 
Ouerfc^nilte« einführen 

C2 — ji — ^« PI,« jj <^'- 

@d tfl aber I j^dF gletd^ bent 2;ragl(ietttooment Fi' 

bed Ouerfc^nitted auf bie Serticate im Stromfhic^ (ejogen, 

folaüd^ ^at man 

»2 

^ür einen rerj^tecfigen Ouerfd^^nitt iDirb bann erhalten: 



i* 



12 



c, = V, 



für einen aud )u>et aneinanberfiogenben ^atabelbBgen bc 
jftebenben Ouerfc^nitt aber 

2Bad bie 9e}tel(|ungen }n)if4en ber mittleren ®ef(^iDtn« 
bigfeit eined Ouerfc^nitted, feinen ÜDimenftonen unb bem ©e« 
fäOe anlangt, fo )eigt ber $err Serfaffer, bag bie St^eorte 
auf eine ©leic^ung Don ber §orm 

yFa = b9)o(Vo) + P9i(Vi) 

fü^rt, »enn ber SBiberjianb an ber ^uftoberfid^e aü gunc« 
tion ber relati))en Dberflac^engefd^tDinbigtcit Vq , berjienige am 
3)ette ald Function ber mittleren JBobengefi^minbigteit ange« 
fe^en wirb. 9Benn aber ^umpl^re^d-Sbbot beibe Srten 
üon SBiberflanben a(d gleid^artige bejei(j^nen, tt)ad auf bie 
gormel 

fü^rt, unb na(!^^er and) nedi bad 3^^^^" ^^^ ©liebet Ve V^ ^ 
umänbern, fo ift i^rer formet jum minbefien eine t^eore« 
tifc^e 3)ebeutung nid)t jujugefle^en. ®e$t man 

1 
- ft -4- - 

6 



m 



c + -- /k c = z, 



fc berechneten ^umpl^ret^d unb 0b bot nad^ i^ren Ser« 

Fa 

fucben bie ©rofie C = -7; — ; 7-, wobei fle fanbeu- bafi 

(b-Hp) Ä* 

C na^eju proportional Y^ f^^* ®i^ erhielten nämtid^ (für 
9)^etermaa6) C = -^^ — unb fleHten bal^er bie ©leid^ung 

auf. 3BeU nun nac^ i^ren 3)2effungen p = 1,015 b, m = 
1,08, k = 0,0567 ju fegen ift, fo brachten fie no^ einige 
^ereinfa(!^ungen an unb gelangten fo )u ber einfad^en Formel 
(für üKetermaaß): 



59,4 



„ 1/ F/o- 



F 



ober »enn man -^ = A fegt, 



c = 5,84 /a y«. 



Sei einer Prüfung ber neuen formet an 30 Seifpielen 
gab fie burc^gangig eine fej^r t)ie( beffere Uebereinftimmung, 
aU 13 bomit Derglid^ene ältere J^ormeln. @ute Ueberein> 
fhmmnng mit ben Beobachtungen gab ferner bie oon $um- 
(»^re^d unb %bbot aufgefunbene formet jur Seftimmung 
U9 retatiDcn ®ef&ae9 a, hti angef(!^n>oaenem @trome. Oft 
ff]^ bad nrfprfingUd^e retatibe ©efaUe, e bie urfprfingücbe 
^ifft tt9 ffiafferfpiegetd Aber bem ntebrigften fiberl^aupt tor> 
fommeuDen Safferftanbe, x bie {)d^e, um loelc^e ber ffiaffer« 
flanb gefUegen ift, B eine für jebe Oertlid^feit ju ermitteinbe 
Sonfiante, fo fott am 9liffifrt)>))i, »enn berfetbe in g(etd)> 
förmigem Steigen begriffen ift, folgenbe gönnet gelten: 

unb }U)ar ift gefunben »orben (für engüftbed SRoag) 

bei Solumbud B = 0,0000000015, 

„ ©idteburg „ 0,000000001a, 

„ Carrolton „ 0,oooooooi50. 

Suleftt bt^pvxdfi ber ^err Serfaffer no* furj bie 3u. 

fäge oed $rn. ©rebenau }ur UeberfeQung bed ^umpl^rei^«« 

«bbof.fAen iffierfe«, a^^fl^ »ie bie «efnltate ber abge- 

türjten gormel c = 8^8 y T+" "'"*''* ^^^^ *"^" 
tabeUe corrigirt merben fSnnen unb oeriDeift bejfiglic^ Heiner 
9Baff erlaufe, ffinftUc^er ©erinae unb SanSle auf bie3)ar€^> 
«ajin^c^en gormein, meldte iu btefem gaDe geeigneter fein 
bürften, al9 bie ^Jump^^re^Ä-Äbboffd^en gormetn, bur6 
midft im ©anjen bie £^|eorie nic^t »efentlic^ gef5rbert 
n)orben ift. 

Suler, über SSBolperf« 9eau(^> unb Suftfauger. 

— (Bin flc^ nac^ oben conifc^ ermeiternber, am unteren unb 
Obern Sianbi; aber conca» umgebogener ffopf oon etioad grö^ 
ßerem Durc^meffer aM b^d ®*ornPeinro^r, welcher oben in 
einigem ^bftanbe über ber 9Rünbung eine burc^ Stifte baran 
befeftigte unb nad^ allen Seiten barfiber ^inau«ragenbe S6etbe 
trägt, unten aber mittelfl Stiften in einigem «bpanbe über 
einem ring^ um ta^ Sd^ornfleinro^r befeftigten, flac^ au«* 
gcbogten «led^ranbe auffigt. 3)er ffiinb toirb burc^ bie ®e- 
llalt be« öffenfopfe« nac^ unten abgelenft unb erjeugt in bem 
Spalte jtoifdjen bem ffiffenfopfe unb bem auf ba« S4om* 
fteinrobr befeftigten «lec^frauje ein Saugen, meiere« ben 
austritt bed Siauc^ed unterftügt. (Derartige Sauger mürben 
fic^ auci^ jur ^Ventilation ber 9{au(^coup^d in (Sifenbabn^ 
»ogen, fowie für Üatemen empfel^len. 

SBerner, S^eorie berSurbinen, Ätreifelpumpen 
unb «Jentilatoren. — a)ie oorliegenben ©efte beljanbeln 
bie ^reifelpumpen unb (£entrif ugaloentilatoren , loobei felbft- 
oerjtänblic^ bie für bie lurbine gefunbenen gormetn ent* 
fprec^enbe liDtobificationen }u erfahren ^aben. 

Stoß, über ?euc^tga« für tleineren (Sonfum.— 
Ueberblicf über bie ju biefem ^totie angegebenen Apparate 
bon ^irjel, Siebenau, Hamilton, SDUcfeniie, ^alfer 
unb Smtt^, HRd^ring u. f. ». 

3)ie Staub'fc^en 9(rbeitertt)ol(^nungen in ftuc^en. 

— öefd(^reibungen unb terfd^iebene ©runbriffe fold^er SEBol?« 
nungen. 

(Sdjlug folgt.) 



2)ru(f t>on 9. 2:b. Sngel^arbt in ^eip^tg. 






ju t>tm fünfjel^nten $ante De^ 

^Mmgettienr. 



Ml. 



I'tteratnr^ 



a)er Straßenbau, mit einfAlug Der gonflruction 
Der Stroßenbrücfen. 8et)rbucl) für Den Unterricht an 
tecftiiif(<)en ?e{)ranf»a[ten , fomie jum ©elbftftuDium für 
Strafenbau ^3nflenieure. SSon afjlburg, ^JJrofeffor Der 
©au*3n9enieurn)iffenf(haften am ^eru^gl. *:yo(9tecbnifum 
ju »raunfc^roeig. mt 315 ^ol3f*nitten au« Dem «te^ 
lier t>on ÜÄejfler unD ^Jrobil. Sraunfc^iiHMij. (S. «. 
e*metf*fe u. eobn (9». ©rubn). 1870. 

S)a neuere SBerfe über Straßenbau gänjUc^ fehlen, fo 
^^ilft baö corliegente getiegene SOSerf einem fühlbaren STOangel 
ab; fcaffelbe fann aber aud) bei Un fcbon amtircnben Straßen» 
tauingenieuren auf eine freunfcü(^e Aufnahme rechnen, Da e« 
i^nen Die 5KBgli(^feit bietet, auf bequemte SBeife fennen 3U 
lernen, xoa^ tie SWcujeit in Diefcr ©rauche Der Sedjnif er« 
reicht 1)at Um eine Ueberfid^t über Den reid^en 3n^alt Diefe« 
ffierfe« ju geben, führen wir an, Daß Der er(!e «bfc^nitt 
bcffelben ton Den gu^raerfen, Dem äugwi^crftanDe unD Der 
Seiftung Der 3«9tl^i«>^e, Der jweite tjon Der Iracirung Der 
Straßen unD Den SrDarbeiten, Der Dritte t?on Der S3auart 
b«r Straßen, Der eierte ton Den ftunflbauten an Straßen, 
Srficfen, Sutiermauern, S(^ueöorrid)tungen, SSaumpffanjungen 
n. Dergf , Der fünfte 3lbf djnitt enDüd) con Der Unterbaltung Der 
Straßen unD Daju gehörigen Sauobjecte unD ein Slnbang ton 
bcr 8eranfd)Iagung De« 9eeubauee Der Straßen banDelt. 3ur 
felouterung Ded Ze;cM ftuD fiele gute .^oljfdjnitte einge« 
brucft, befonber« ift Der ungefäbr Die $ölfte De« ©ud)e« um» 
faffenDe «bfc^^nitt über Die finnftbautcn gut mit $)ol3fd)nitten 
aw«geflattet. SJon bob^ni 9Bert^c fuiD ferner Die mitgetbeitten 
Örfabrungen über 9)?ateriaIbeDarf, UntcrbaltungöaufmanD unD 
«nlag^fopen Der Stroßen, fo Doß Diefe« ifebrbud) De« Straßen- 
baue« al« ein ^löcbft nü^jlic^e« SBerf bejeic^^nct »erDcn muß. 

Sbeoretifcbe unD praftifct)e ^ünleltung jum gtiüellireu, 
mit befonDerer 9iftcf|u1)t auf Die t)erbefferten 9tiveliit* 
3nfihrumente au6 Der aBerfjidtte De« f. f. poli)ted)nifct)en 
Snjiitute« ju 2Bien. mt einem «nljange über Da« 
*u«ftecfen t>on Äreiöbogen. SBon S. Stampfer, 
weil. 0. ö. ißrofeffor Der praftifd)en ®eometrie am f. f. 
poIöteAnifcfteu 3n|*titute, 5WitglieD Der f. «faDemic Der 
SBiffenfc^aften ju SBien u. f. w. Sc(t)«tc vermehrte 
aufllage, bearbeitet \)im Dr. 3cf. '^h. ^err, 0. ö. 
^rofejfor Der böbcrtn ©coDäfic unD Der JlfiroiuMnic am 



f. f. polptecbn. 3nfiitute ju SBten. ^^ien. Drucf unD 
93er(ag t)on @arl @)ero(D'« So^n. 1869. 

Stampfer'« 9(nleitung jum KiDeOiren, Deren erfie 
Sluflage üor nal^eju einem ^iertetjabr^unDert erfc^ienen ifi, 
bat ibre Dorjüglic^e $)raucbbarfeit DaDnr(^ beioäl^rt, Daß fte 
fünf nabej^u unoeränDerte Auflagen erlebt l^at. ^ie neuefie 
I Auflage 3ei(bnet ftd) ni(bt nur DurcJb elegantere Xu«ßattung 
au«, fonDern berüdfic^tigt namenttid^ auc^ Die neueren (Eon« 
ftructionen Der Onftrumente unD Die 9)ifet^oDen }ur Prüfung 
Derfetben. Sßegen oeränDerter Sinrid^tung Der Onftrumente 
paßten Die ^abeQen Der älteren Auflagen nic^t me^r, u>e«« 
balb Diefelben für Die neue Sluftage umgerechnet morDen finD, 
unD Da in Solge ja^treicb^^ S^fa^e Der Umfang De« 3)u(!be« 
anfebnfid) gewac^fen voax , fo wurDe Die in Den älteren ^uf* 
lagen 3U ftnDenDe Anleitung jur Serec^nung De« Subifin^Ite« 
Der SiDmaffenbeioegungen Die«mal ni(!bt »ieDer aufgenommen. 
Somit bat Der $erau«geber Der neuen Auflage nicbt« t>erfäumt, 
ma« erforDerlic^ mar, um Die Anleitung jum ißiDelliren »ieDer 
auf Den gegenn)ärtigen StanDpunft Der SEBiffenfcbaft ^u er- 
beben unD 3u einem oortreffUcben Stat^geber für niüeQiflifcbe 
9lrbeiten }u macben. 

JReDuctiond'Iabellen De« neuen 9iorDDeutfd)en 
SunDe«maapc« ODJeter) in Da« SremifAe, *4Jieupifd)c, 
^anno\)erfd)e, OlDenburgifcbe unD (£nglifd)e l^ängen^, 
Slä(t)en« unD Jtorpermaa^ unD Diefer 9J{aa^e in Da« 
9{orDDeutfd>e S3unDe«maa$ nac^ Dem @efe^e ))om 17. ^Hus 
guft 1868. Wad) amtlid)en JBorlagen bearbeitet dou 9i. 
Berg, SauDirector, 93remen. SJcrlag t>on Äarl Scannen. 
1869. 

%el^nlid)e Umre(^nung«tabenen mt Die DortiegenDen er* 
fcbeinen jeßt in fafl allen Staaten 3)eutfd)lanD«, wctcbe Der 
(Sinfübrung De« »Meterf^flemc« entgegenfeben , nur wenige 
aber fmD fo au«fübrlid) unD correct. Sine jwecfmäßige 3"* 
gäbe ift Die üorangeftbicftc 9teDuction«tafcl für ed)te Srücbe 
in *3)ecimalbrilcbe, fowie eine angebängte labellc über einige 
feltcnere gußmoaße unD Deren Ser^ltuiß ju Den im 5?nd)e 
fpeciell berücfftd^tigten a)}aaßen. 

5)ie notbn>enDigfteu Siegeln für Die ©ebauDlung 
Der Dampf feffelfeuerung nebft einem Jtatcd)i«mu« 
für Den praftifd)cn Dampffejfelbeijer. 9Jcn SlDolf 
Sd?aeffci', SicDemeiftcr in Der Scf)i(fler'fd>en 3^^^»''^^ 
fabrif. Dritte t)ermebrte Auflage, 'öerlin 1869. iWer* 
tag t>on 9luDolPb ©drtner. ?lmelang'f(t)e Sortiment«* 
iBu(bbanDlung. 
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3)tefe fail^geniig tinb Iet(^t t>etfianb(i(^ abgefo§te Schrift, 
ice(d)e irtr Bereite tei i^Tcm erfien (Srfc^etnen brtngenb etn« 
f)fo^(en l^aben, ifl in ber Dodtegenben britten Suflage um 
bte neueren Snfid^ten über S)am)>ffcf[e(e^lofionen beretd^tt 
unb auc^ fonft mit lel^rreic^en 3ufft6en i>erfe^en »orben. 
@ie [oOte jetem ^effell^ei^er in bie ^anb gegeben koetben, 
bamit er baraud bie SBi^tigftit feinet Berufes snb bie SRittet 
fennen lerne, roxt (Sf))(o{lonen Dorjubeugen ifl. 

!Da^ barometrifcbe {)56enmeffen mit beinl(ner0ib 
(!Dofenbarometer). S3i>n Zt). 9Ion>af, 06er^3nge^ 
nJeur in SBien. imitt Derbefferte Auflage. S93ien 1869. 
^el)mann & 9Ben$d, 9u(^^anb(ung für Ztd^nit unb 
Äunft. Ädnitnerftr. 10. 

Sine gan) hirje, fi^ oder t^eeretifd^en Setrac&tungen 
ent^altenbe, prahifc^e 8ntt>eifung )ur Senu^ung bed Sneroib« 
barometer^ für'd $o^enmeffen nebfi ben ba^u erforbertidt^en 
jl^abeUen. 

!£ed)uifd)e Slärur. äJierteliabrfc^rift be6 beutfd^en 3n^ 
genftur^ uub Slrd^iteften^Sereine^ in Sd^men, rebigirt 
von griebric^ Stxd , o. o. ^|Jrofef[or ber mec^ani^ 
fd)en Xecbnolegie am beuffcben po(9te(bnifd)en lianbed^ 
jnftitute bed Aöntgreicf)ed Söhnten. Unter 3Rttn)irfung 
bed SIebactiondcomttäd. I. 3a^rgang 1869. (SrM <&<ft- 
3m ®elbfitt)er(age be($ 9}ereined. $rag 1869. 3n @om^ 
miffton ber 3. ® Salt>e'f4en f. f. Untt)erfttätd ^ 9u(^' 
l)anblung. Ottomar Se^er. 

'J^ad^ bem On^alte biefed erßen ^efteö Derf)>rec^en bie 
tec^nifc^en 33Iätter rec^t Sobendkoert^ed ^u (eiften. 'I)affelbe 
enthält gunäc^fl tur^ere Original *9b^anblungen (j. £^. noc^ 
nid^t co&enbet) au^ bem @ebiete ber Src^iteHur, bed Sräden-» 
baued, Stfenba^n« unb 2^e(egra)>^entt)efend , SRafc^inenbaued 
unb ber c^emifc^en 2!e(^no(ogie , }tt)eiten^ »^eric^te über tec^- 
nifd)e Unterric^tdanftatten unb Untemel^mungen, brittend Sind« 
^üge aud ted^nif^en S^itfd^^ften , Diertend Siteraturberic^te 
unb 9iecenfionen unb fünften^ Sereindmittl^eilungen , ifl in 
Sejug auf S)ru(f unb $apier gut au^geOattet unb mit ^o(}* 
fcbnitten, )on>te mit brei (it^ograp^irten Seilagen loerfel^en. 

9tormale iDurc^läffe für Strafen unb (Sifenbal)^ 
nen. ^nv @rleid)terung bed ^ßrojectiren^ unb ber 95er' 
aiifc^lagung, unter ßugninbelegung bed äRetermaaj^^ 
fpftcmd jufammengejteUt t}on i. 9teumann unb @. 
äBilfe, ^Hgeuieure beim Sa(b}. @taatdeifenba{)nbau. 
9{ibft einem ^^n^ange, ent^altenb 9tebuctiondtabe(len 
von preu^ifct)em unb |'äd)tlfc^em '^(iü$ in Wctermaa^ 
uub umgcfet)rt, fomie Der ))reu$ifd)en uub fäd^ftfc^en 
^4Jreiöciul)citcn in Ißreiöein^eitcu beö 3Welermaaped unb 
umgcfcbrt. STIit ucunje^n Itt^ograpI)irteu !£afcln. Seif)}ig. 
3lrui>ltifc^e Sudjbaubluug. 1869. 

^ci (£ntn)erfung biefer diormalien ift waagerechte^ Ztx» 
rain, eine (Srünbungiftiefe )}ou ^öd){iend 1 SReter unb SRauer^ 
tocrf ücu Öru(^fleincn , rcfp. Cuabevn nebp Slbbecfungen 
auö %^(atten angenommen. Sie unifaffen bie S^^nungen ber 



genö^nlit^etcn i£ur(^l&ffe oon 0,2 bi9 4,5 'Dteter Sichtweite 
unb Tabellen über bie barau^ l^erborge^enben unb }ur Ser« 
anfc^lagung not^wenbigen ®r5gen. Offene S>urc^(affe finb 
nur fftr eingeleifige ^lonie odu 4,6 iD^eter unb jmeigeleiftge 
$lanie Don 8 SReter ^onenbreite berechnet. 9Bie bie Ferren 
Serfaffer in Der Sorrebe bart^un, ifl bie »Unwenbung biefer 
9ttxmcAUn aud^ bann nod^ o^ne befonbere ©c^wierigfeit m6g« 
It(^, menn auc^ bad Terrain nic^t b^i^ijontat, fonbem geneigt 
iß; weniger gut bflrften fie für Derfc^iebened Saumaterial, 
komentlt«^ B^^^^ nmnittelbor antoenbbar fein, boc^ fommen 
in ®egenben bed 3^^8<^^^ued' mieber fettener fiärfere £erratn' 
neigungen oor, fo bag bie Snwenbung biefer 9!ormaIien bann 
immerhin toefentltd^e (Erkic^ternngen beim Seranfd^Iagen ge» 
»Slfirt. Unb wer foOte nitfyt borauf bebacbt fein, fidb bie 
mfi^fame Arbeit betf Setanfd^Iogend mSgtid^fl ju erleic^tent? 
Da^er ftnb wir flbetjeitgt, bag gewig t>iele ©trageni^ unb 
(Eifenbobnbau - Ongenteure Don bem bef proebenen, fe^x fleigig 
gearbeiteten Sßerte mit grogem üoxti^tUt ©ebraud^ mad^en 
werben, unb erw&^nen nodb ate eine fe^r angenehme Seioabe 
bie angefangenen Webuctton^abeden für preugtfcbe nnb fSc^« 
fifdbe Waag- unb $reideinbetten in'd Stetetft^ftem nnb nm« 
geteert. 

3irf el)etd)nen tum ®ebrau(f)e an ®emerbefd)ulett, Sd)uien 
für Saubanbwerfer unb pol^tec^nifc^en SBorbiloungdani^ 
ftalten. 93ou Dr. S. Stublmann, Sebrer ber öfentli<^n 
@en>erbef(^ule unb ber öffentlicben @(^u(e für 9au(>anD< 
n>erfer in Hamburg. (Srgän^ungd^eft für Qau' 
banbn>erfer. 9Rit 12 litbograpbirten Xafeln. «Hamburg. 
8. ^. Wefller & WeUe. 1870. 

äBieber liegt und ein $eft ber in bief. S(. bereite bt* 

fprod^enen f^ftematifdb georbneten B^^^^^^^^^^^d^" f^^ ®^ 
werbefcbulen Dor, weld^ed fi(b an ben aQgemeinen Zi^tU ato 
(Ergdn}ungdb^fi anftbliegt unb befonberd für Saubanbwerfer 
befiimmt ifl, inbem ed ^iäcbenmufler für fliegen unb $ar» 
quetd, ftarniefe / ©eftmfe unb SeOenUnien, SHaagwerfcon« 
flructionen u. bergt, enthalt. 

QxLide pratique de TOuvrier M^canicieu. Par M. A* 
Ortolan, m^canicien en chef de la flotte. Avec la 
collaboration de M. M. Bonnefoy, Cochez, Dinie, 
Gibert, Gaipont, Juhel, mdcaniciens de la marine, 
ex-el&ves des Ecoles d'arts et metiers. Avec uu 
Atlas de 52 planches. Paris. Librairie scientifiqae, 
industrielle et agricole. Eugene Lacroix, ^ditear. 
Librairie de la societö des ing^nieurs civils. 54, rue 
des Saluts -Pferes. 18C9. 

S)iefed 2Berf gehört }u ber billigen Biblioth^ue des 
Professions Industrielles et Agricoles, StSrie G, welche 
nur fur}gefagte populäre Se^rbüc^er über aüe mögüd^e SBiffen* 
fc^aften ent^a(t unb bereite gegen 250 Sanbe umfagt. 9uc^ 
ber Ouvrier m^canicien be}wec!t eine populäre ^Darlegung 
ber mecbanifcben äBiffenfcbaften unb beginnt mit einem Vbtig 
ber ^äritbmetif, Sllgebra unb (Geometrie, um Solche, weld^e 
nur mit ben bier @pecied umjuge^en wiffen, jum Serflanbnig 
oorjubereiten. Suf biefen ca. 8 Sogen umfaffenben Dorbc» 
reitenben J^eil folgt ein nur wenig flarferer äbfd^nitt über 
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fitcratttr« unb Öiotiiblait. 
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^Red^anit, Uebertragung unt) Hbänberung t>er Semegung unb 
gefttgtett, u>a^renb ber britte, 9 Sogen ftarte ST^eU bie 
Sinb • unb SEBaffermafc^tnen unb ber Dierte, 10 Sogen ftarfe 
£]^tl bie 2)am))fmafd^inen 6el(;anbelt. gür Deutfd^lanb l^at 
t)orttegenbed 2Ber! nur tnfon)ett Ontereffe, ald ed burcb feine 
)>o|)u(are ÜDarfleflung ber vorgetragenen ©egenflänbe 9!ac^« 
al^mung Derbient. 



Urferate aua Uöi)mfd)enpt\tfd)vxfitn. 

3ettf<(tift beft Setetne« beutfc^et ^nflentcttte. 1869. 
Sanb Xm, ^eft 5—8. (Sd^lu^.) 

SBerner, S^plofton burc^ Smmonialgaö. — dn 
ber (^emtf(!^en gabri! ))on j^un^eim & So. in JBerlin jer» 
fprang ein mit 4000 ?fb. gfüffigfeit gcfüater, 1,88 SWeter 
toetter, l,4i 3Weter ^o^er, 20 üWillim. Parfer gußeiferner 
fteffel unter Umßänben, n)etd}e eine neue Seftätigung ber 
jtat^fer^fcben S^eorie geben bürften, inbem bie @^p(orton 
baburt^ entflanben ^u fein ft^eint, ba§ burc^ bie Spannung 
ber !3)am)>fe in bem gang gefc^Ioffenen Jifeffel ein 7^ 3RilIim. 
iDetter $a^n!egel ^erau^gen)orfen unb burd^ biefe (Sntlaflung 
eine augenblidüc^e heftige Sjrf)anrton ber glüfflgfeit ^ert)or< 
gerufen »orben ifl. ^err ffat)fer erflärt aber fj>ater, bag 
bie 6eobad)tete S^plofton einfach turc^ bie geringe ^altbarfett 
beö ©ugeifend bewirft n>orben fein möge, unb bag er ftd^ 
gegen bie ^uffaffung vermähren muffe, al^ ^abe er bel^au))tet, 
ba| ber @c^(ag einer plö^lic^ auffc^aumenben Saffermaffe 
gegen bie vorder über bem SSSafferfpiegel liegenben SBan« 
bttttgen bie 3^^t^^i^^^^ung eined S)ampffeffeld l^erbeifü^ren 
IBnne. 

m 

Stoi^d, ?atent=Sonbenfatpr ol^ne Üuftpumpe. — 
9ei btefem für eine Sorligmaft^ine entworfenen Sonbenfator 
tritt ber audblafenbe üDanipf unmittelbar in gwei unten burc^ 
Jtlappenoentile gefd^Ioffene, oben mit dniectiondbraufen Der« 
fe^ene 9{äume, welche burc^ bad Onjectiond- unb (Stuben* 
fationtoaffer bei jebem (Spiele gang gefüllt werben, fic^ aber 
gegen (Enbe bed «i^ubed burc^ bie klappen entleeren, diad^ 
einem betgefügten ^Diagramme ift bie bei biefem boppcUmir* 
fetiben (Sonbenfator am Snbe be^ ^ubed ju ))erri(]^tenbe dorn- 
)>reffion0aTbeit geringer al« ber ftraftbcbarf einer Luftpumpe ; 
bie Snjection^braufen muffen aber burdb eine mit S3oreilung 
ttrbettenbe boppeltwirfenbe Saltwafferpumpe gefpeifl werben. 

Sair'd ©rünbung^met^obe mit comprimirter 
Snft — unterf treibet ftc^ t)on ä^nlit^en 3){et^oben baburc^, 
Dag bie eifernen 9tö^ren gang wegfallen. Sei einer auf ber 
(Eifenba^n Don 92arbonne nad^ $erpignan befinblic^en Srüde 
fi6er ben ging Xat beabfic^tigte man in bad au^getrocfnete, 
aber DoOj^änbig mit äBaffer burc^gogene fteinige f^Iußbett für 
bie Srü(fenpfei(er gemauerte Srunnen mittelfi ^udbaggerung 
}tt oerfenfen, mugte baDon aber bei 2 äReter Siiefe abßel^en, 
Do bie Saggerung nid^t me^r wirtte, unb ba aud) ba@ 3(ud« 
fi^S^fen wegen beö ftarfen äBaffergubranged unmöglich war, 
fo befefiigte man auf bem in Sruc^flein unb ^^braulifd^em 
iRSrtel aufgefül^rten , 4 Steter über bad Srbreid) ^erbor« 
ragenben Srunnenfc^adftte dou 2 3)?eter innerem unb 4 3Reter 



äußerem Durc^meffer einen SRing aud I Sifen unb eine bie i^uft« 
fdbleufe tragenbe S(ec^^aube mit SinfleigeHappe, flellte baneben 
eine Don einer Socomobile getriebene i^uftpumpe auf unb Dei:= 
baub bie iOuftfc^Ieufe mit ber Luftpumpe burc^ eine beweglid^e, 
aud 1 äReter langen, 0,8 SReter weiten S(e(^ro^ren mit 
ftautf(4ulmanf(^etten gufammengefegte Kö^rentour. du biefem 
Srunnen arbeiteten 2 iDtann grabeub, 1 SRann füQte bie 
S5rbergefäge unb 1 SRann fieQte fte in bie Suftfd)(eufe, welche 
^Mbel auf einmal aufnal^m. j£)a bie SXauerung nic^t luft» 
bic^t war, ober gum minbeflen bei ber Bewegung nid^t (uft« 
bid^t blieb, fo mu§ten bie ent|lte^enbeu 9ligi^en (welche man 
bur(^ ben Don einer brennenben ^adtl ergeugten unb in bie 
%iffe gegogenen 9{ug erfannte) fortwa^renb mit Sement Der« 
fhi^en werben. Sei einem ptB^jUc^ an ber IFuftro^re ent« 
fianbenen 9ttffe, burd^ weld^en bie comprimirte Suft mit einem 
JtnaQ entwic^, fan! ber Srunnen in t$oIge bed ©toged pibt^- 
lid^ um 0,1 3){eter ein. ^lad^ DoUenbeter Serfenfung wuroe 
bad dunere ber ®(^a(^te 2 ^tUt ^oc^ mit Seton gefüQt, 
bie $aube abgenommen unb ber 9taum bid gu Sage aus- 
gemauert. 

3)ie ^angerfregatte „Äönig SBilt^etm". — Se* 
fc^reibung biefed grögten ^angerfc^iffed nac^ bem Engineer, 
No. 687. 

©c^mierDorric^tung für fturbelgapfen. — An 
bem fturbelgapfcn ift nac^ Art ber (Segenfurbehi ein ©d)miera 
gefäg Don (infenförmiger ©eflalt befefiigt, aud we(cbem bad 
I £)e( burc^ ein 9{5^r(^en bid gur Sarge gelangt, weld)e an 
' i^rem Umfange t^rerfeitd mit einer bid in bie l^albe Sänge 
! reic^enben unb bie Schmiere Dert^eilcnben ©c^miernutl^ Der« 
I feben ift. 

j ^eterd, über ©ampffeffelreDifionen. — Sine 

(Sommiffton bed $fa(g - Saarbrüdener Sereined erblidt bie 
, richtige unb geitgemäge i^6fung ber 2)ampffeffeIreDifiondfrage 
I nur in ber Silbung freier dtebifiondDereine. Sei ber (Son> 
I cefftonirung ber erflen Anlage möge ed Derbleiben. 

i SBalgen mit eingegoffenem Kern — l^aben fic^ 

I bei wieber^olten Srü(^en guge^öriger Unterwalgen bewäl^rt. 
I 3)er @ingug Don Sc^miebeeifen ^at [xd^ auc^ bei ber ftolben« 
! Pange eined ÜDaelen'ft^en ^ammerd bauer^after gegeigt, atd 
I bie l^o^le Jiotbenfiange, obwol^l an ficb ber fc^miebeeiferne 
ffern nid)t Diel gur Sermel^rung ber gejiigfeit beitragen !ann. 

I Äirftb, Il^eorie ber Slaflicität unb ?feflig!eit 

. bünner platten. — Sine ^ö(^fl Dorgüglid^e, in ben Dor» 
' liegenben ^eften noc^ nic^t gang abgefc^loffene Stb^anblung, 
bereu ©tubium fe^jr gu empfel^len ifl. 

*$eiperd, über bad SWartin'fx^e ©erfahren ber 
; ©ugfla^lfabrifation. — Äufgäl^fung ber Sorgüge tiefed 
I Serfa^rend Dor bem Stiegelgugftal^l * unb Seffemerj)rogeffe. 

Ti^m, über bie Serwenbung fc^miebeeiferner 

I iSalfen gu S)erfenconjtructionen. — 3n ^arid legt 

man bie fc^miebeeifernen SaUen 0,75 bid 0,85 ÜÄeter weit 

; audeinanber, oerbinbet fte in gleid>en Sntfernungen burc^ 

, l^afenartig eingelegte, 16 bid 18 üRillim. im Quabrat ftarfe 

1 Oueranfer, legt auf biefe, parallel gu ben Salfen, in 0,25 

bid 0,3 SfJeter Sntfernung fc^wad^e, 10 bid 12 «DHHim. ftarfe 

Sifenftäbe unb füllt t>cn 3wifc^cnraum mit einem @^pdgug 

aud, nac^bem unter ben Salfen eine prooiforifcbe Schalung 

angebrad^t worben ifl. Soldje Werfen werben Don unten mit 
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®^)>^mi$rte( oer^ju^t, auf tcr oberen @eite aSer mit 3 Hd 

4 Sentim. ftarten ^ugbobenlagern verfemen, attf benen bie 

l^ol^niegenbe !Z)te(ung befefltgt toitb. Sefannter ift bte %ud« 

füHung mit S^^i^^^^^^^^^ » mtldft aber fe^r fc^ioere 3)eden 

geben unb ba^er l^o^e QSattenproflle oerlangen. ®eringere 

Üebelfianbe oerurfat^t bie Snioenbnng. pordfer Steine , t>oöf 

ift bie na]^e}u fc^eitre^te SudioBIbnng immer mfi(^fam nnb 

fSnt leicht unfoiib aud, aud^ finb f^ioer ebene ^orijontafe 

S)e(fenf(a(^en b^r^uflellen. ®er i^m Serfaffer legt ba^er auf 

bie unteren S(<^nf(^en ber 9a(ten ©taatl^BIjer mit @tro^(e^m 

unb barauf )>aranel }n ben Saiten bie 9n|bobenIager, id&^« 

renb auf ber unteren Seite in ber 9}id)tung ber 9a(ten Satten 

gegen bie ©taaf^öljer genagelt nnb anf biefe in ber geu)5^n« 

liefen Seife bie ©^pölattc^en befeftigt »erben, gegen meiere 

ber !De(fen^ug angetragen mirb. 98ad bie ben eifemen Saiten 

}u gebenben 3)imenf!onen anlangt, fo l(|5ngen biefelben natürlich 

t)on bem (Eigengemicbte unb ber jufSUigen Selafiung ber 3)e(fen 

ab. @rftered beträgt bei bem fran}9f{f(l^en ®^fiem 270, bei 

bem S93ö(bft)ßem 300, bei Snoenbung Don $ol^I)iege(n ober 

!£ufff]tetn 225 unb bei Qlnwenbung ber Sonfhuction bed Ser« 

fafferd 285 ftilogr. ))ro Ouabratmeter, k>erme^rt fid^ aber um 

45 5it(ogramme, »enn bei bem 9336Ibf))flem mit gemS^nlic^en 

ober ^o^Ijiegeln flatt gebielten ^ugboben^ $flafier au^ SRett- 

laci^er WHo\ait ober So^Ienl^ofer Ratten oermenbet »»irb. 3ür 

bie ^ufäUige Selajlung rechnet man in gemö^nlic^en SBo^* 

nung^räumen 75, in ®aIond unb Smpfangdranmen bürgere 

lieber SEBo^nungen 100, ^errfd^aftlid^er 9Bo(^nungen 130, in 

Süreau0 unb gemB^nlic^en ®a(en 130, in Serfammlungd« 

falen 200 unb in @aien für große ^efUic^teiten 270 Jtitogr. 

^co Ouabratmeter, fo ^a§ bie ©efammtbelafhing auf 350 

h\9 600 ffilogr. betragt. 9?ad^ bed Serfaffer^ (SrBrterungen 

im Oa^rgange 1868 ber Ser^anblungen bed Sereined für ®e« 

»erbfleig in ^reugen ijt ber Smc^mobul bed I@tfend gletd^ 

33 Iftiiogr. pro Qu.*9RiDimeter ju feQen unb burc^ bie in 

unferer Duelle mitget^eilte grap^ifc^e jDarlleQung, meldte für 

eine gegebene <Spann)i)eite ber Saiten unb eine gegebene Se« 

laftung pro Ou.^äReter oie gauje Steifte ber anmenbbaren 

Profile nebft Eingabe ber Entfernung t)on SaÜenmitte ^u 

Salifenmitte finben lägt, loirb bie Sudma^l ber anjumenbeu' 

ben Sauen augeroroentüc^ erleichtert, hierbei ifl natürlid^ 

auc^ ber j£)urd)biegung 9iec^nung ju tragen, mofür man V400 

ber Sänge julaffen fann. Sejügli^ ber Sofien eiferner ^iDeden 

im Sergleid^e ,^u ^Bljernen ifl eine allgemeine Sergleic^ung 

unmögtid^ toegen ber fc^mantenben Socalpreife. Äoflen 1000 

3oUpfb. eifen 36 £^lr. unb 1 (Jubifmeter Sau^jola 14 Zl^Ir., 

fo ftcüt ft(^ für eine 3)e(fe oon 5 auf 6 üMeter bei 0,786 9)ieter 

abfianb ber i;c(jernen, 21 auf 23,5 Scntim. flarten SaKen im 

Sergtcic^ ju einer eifemen 3)e(fe mit Salfen Dom Profite 5 * 

ber Surbac^cr $ütte 'für leßtere ein 3Äebrauftt>anb üon 

26 ®gr. pro Ouabratmeter ^eraud, mobei aber ju bemerfen 

ift, baß bcrfelbe baburc^ ^erabgejogen mirb, bo§ man feiner 

^aucrlatieu bcbarf uub megen ber geringeren $öl^e ber ei* 

fernen Salfen an Stagen^ö^e erfpart. Sei gewölbten Decfen 

jtt)ifd)cn ®urtbögen in 2,8 ÜReter Wbftanb berechnen fic^ bie 

Äoflen pro Ouabratmeter ju 17 @gr. unb bei Änmenbung 

Don I Salfen, Profil 9», auf 1 Z\)\v. 11,5 @gr. ^ö^er, biefer 

3)^e^raufn}ani) »irb aber aufgewogen burc^ ben gewonnenen 

Üiaum unb bie S^^terfparniß bei ber Sufifü^rung. 

@rctfc^cl, Sentifatiott bewohnter SRäume. — 
5ür 33?o^uungen, SRcfiauration^ » unb ftranfenjimmer werben 
jwif(^en ober neben ^wei 16 Gentim. weiten, quabratifd^en 



: %au(^rd^ren bei 23 Sentim. unter ber Dtdt runbe, 16 Sen« 
timeter weite !Z)unffr5^ren angelegt, welche bie im ßimmtv 
nac^ oben fieigenbe f(^Ied)te Suft auffangen unb über 2)a4 
in bie freie Suft fü(|ren. gür ein 3itnmer t>on 288 Subit« 
meter dn^alt, . in welchem ftt^ 20 bid 30 9Renf(^en täglid^ 
aufhalten, genfigt ein S)unflro(^r. Um 3i>ninem mit eifemen 
Oefen ober Suftlf^eijung frifc^e Suff jujufü^ren, werben in 
ben Umfaffung^wänben Sanäle ^ergefleüt, welche augerlic^ 8, 
innerlid^ 31 Sentim. über bem ^ugboben münben unb mit 
{teilbaren Itlappen üerfe^en f^nb. Sloaten werben überwBIbt 
unb mit einem bei 24 Sentim. unter bem ©c^eitel angefe^ten, 
bt« über bo^ 3)ad^ fül^renben Sunftroldre oerfe^^en, »elc^ 
neben einem 9tau(^ro^re ^ingeffl^rt unb babon nur bur(^ eine 
6 äRinim. fiarfe gugeiferne ©d^eibewanb getrennt ifl. 

&^maffti, über ®ebl&femafd^inen. — 2)er ^err 
Sortragenbe giebt ben fte^enben @ebläfen mit @(^wungrSbem 
ben Sorjug üor ben liegenben 9}{af(^inen, weil fie einen ge- 
ringeren ®runbraum erforbem, größeren $ub geftatten, wo* 
bnr(4 ber iSiinbDerluft herabgezogen wirb, eine geringere 
Sbnu^ung ber Kolben, Si^finber unb @topfbü(^fen erfaßten 
unb eine gerabe Sü^rung ber ftolbenfiangen geniegen. Ste^enbe 
birect wirtenbe ®ebf&femafc^inen ol^ne ®c^wungräber finb bed« 
^alb minber üort^eilJ^aft, weil bei mehreren jufammenwir« 
tenben SRafc^inen ni(^t ber ooQe $ub gegeben werben fann^ 
bamit nid^t beim @tiflflanbe einer ^afi^ine ein flarfed 2)ur(l^« 
fi^fagen ber jfolbcn erfolge, ^ierburc^ aber ber fc^äblic^e 
Staum fe^r t)ergrd§ert wirb. Um @tillftänbe ju üermeiben, 
ifi eö }we(tmd§iger, ßatt einer einjigen jwei jnfammen gleiti^ 
llarfe ®ebläfemaf(l^inen anjuwenben, obgleit^ le^tere einen 
etwad l(|d]^eren Unter^altung^Jaufwanb berurfat^en. 

Snberdfol^n, ^^braulifd^e £randtoiffionen. — 
3)er $err Serfaffer berichtet, bag er bei einem 6 SRiUimeter 
weiten unb 3140 9Keter langen Sleirol^re ben Kolben feiner 
](|t^braulifd^en tRö^renpreffe eben fo leicht ii^abt \)ibcn fönnen, 
ald bei einem blöd 16 3Reter langen ^regrol^re. Sei Inft» 
freiem äBaffer unb 30 bid 40 Stmofp^även !Z)ru(( pflanje 
ftc^ ber iDrud in fo engen 9{5^ren o^ne 3eitt>erlu{l fort. 

Sernbt, über SlagcT« SBafferfaugeapparat. — 
SerfudS^e b^^^^n ergeben, t>a^ biefer früher in b. SI. be» 
fc^riebene Apparat blod einen SQßirfungdgrao = 0,03 befi^t 

b. ^efj^fa, über ^opper'd äntiincruftator. — * 
Popper bringt in bem SBafferraume ber S)ampffe{fel eine 
^albfreidfBtmige Slec^einlage an, welche bid }um äBaffer* 
fpiegel ^inaufragt unb ftc^ oben nä^er (30 bi& 35 ÜßUIim.) 
an bie Jteffelwanbuug auf erliegt, ald unten (40 bid 44 iDtiQinu}^ 
fo bag bte entwi(felten i)ampfbläd(^en in ben na^ oben enger 
werbenben betben Sanälen emporfteigen unb ein ^eben bed 
äußeren SBafferfpiegeld oeranlaffen, wal^renb burc^ paarweife, 
naf)e am tiefften 'ißunfte ber SIecibeinlage angebrad^te, 16 
(Sentim. weite unb in Slbflänben Don 0,66 Weter nad^ ber 
Sauge bed l^effeld bert^ieitte (fircnlationdro^rd^en immer nened 
SBaffer nat^flrömt. ®inb innere geuerro^re üor^anben, fo 
werben biefelben ebenfalls mit äl^nlttb eingeri(!^teten SIe(!^' 
mänteln umgeben. On biefen Sled^einlagen fammelt fic^ ber 
fteffelfiein in puberiger ober fc^lammiger ($orm an unb wirb 
in bejiimmten 3"träumen mit ben einjelnen, 0,33 9Reter* 
breiten Xafeln ber (Einlage herausgenommen. S!)aB ^ierburc^ 
auc^ eine ffo^lenerfparni§ bewirft werben wirb, bürfte fanm 
3u bejweifetn fein. 
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@ientend, ü6er bte $abrifation tyon ®ugfia^t 
nnmittcIBar aud ben (Erjen. — 

Si{^, über Steuerungen in ber ^abrifation Don 
©ta^f unb ffiifen. — Stifc^projeß mit Äatronfalpeter. 
Serfa^ren t>on ©jerd, x>on Sllerd^aufen, )}on $onfarb 
& ^ot^ennal, loerbefferter Seffemerprojeg. 

Stapfer, über 3)ampffeffeIejpIcfioneu. — Onter« 
effante 9eifpie(e Den jteffele^ptofioncn, xotld^t jtc^ baburc^ er« 
flaren, tag burc^ plö^üc^e rafc^e %bna^nie bed S)ru(fed im 
fteffef ber über^i^teSBafferin^alt einen e^ploftioen S^arafter befam. 

^rei^auöfc^reiben auf eine ©d^rämmafd^ine für 
ben Wandfelber ^upferfc^ieferbergbau. — Sin ^reid loon 
5000 X^lrn. unb ein Hccefftt t)on 1000 Xi)Un, mirb Don ber 
Ober»9erg« unb ^üttenbirection ju üRan^felb auf eine 
@c^rammafc^ine au^gefe^t, mtid^t billiger arbeitet, a(d bie 
{)anbarbeit, Ceic^t f ortjubemegen , aber aud^ feft^ufteUen ift, 
mit 9Bafferfraft ober comprimirter Suft getrieben merben tann, 
einen 26 h\9 39 SRiaim. f^ot)ej\, bid 261 WiOim. tiefen @^ram 
auf bem Siegenben ^^erfieQt unb nic^t über 52 (Sentim. ^oc^ ift. 

^eijDerfuc^e mit ©teinfo^len t)on Sancaf^ire 
nnb S^ef^ire. — ^ei biefen Serfuc^en tourbe ein ^ütö^ren« 
feffel mit 33,93 Du.^^ilReter ^eijflät^e ber Stö^ren unb 40,74 
Ou.'SWeter ®efammtbci^flät^e benuftt, ba^ SBaffer Dorerft bi« 
auf 100^ erl^igt unb l^ierauf bei in bie Suft blafenben Däm= 
)9fen beobachtet, loelc^e SEßaffermenge burt^ 500 ffilogr. Stein^^ 
lo^Ie »erbampft würbe, hierbei »urbe ber 0,9i SWetcr breite, 
0,524 9Reter lange, mit 12 äKiQim. breiten 9toftfpa(ten Der» 
fe^ene 9io\t 0,365 biö 0,380 üT^etcr ^oc^ mit Jfo^Ie bebecft 
ersahen, in Raufen t>on 10 bid 16 "SRinuten mit ^^engen 
Don 13 bi« 20 Äilogr. So^Ie gefpcifl, unb auger ben Siop- 
fpalten aucb no(^ burcb eine burc^löc^erte geuert^üre mit ?uft 
©erforgt. 1 ftilogr. ©teinfo^te (©etoic^t be« $eftoUter« = 
86,s ffilogr.) üerbampfte 10,i biö 10,68 ftilogr. SBaffcr, 
»eun pro ©tunbe 1368 ftilogr. SBaffer üerbampft unb pro 
©tnnbe unb Ouabratmeter 9foPfIäc^e 441,9 ffilcgr. S)ampf 
erjeugt tourben. Temperatur ber ab^iel^enben ®afe 324" C, 
3ug im ©c^ornftein 10 SJliUim. äBajferfäuIe. äBurbe ber 
3ug bur(^ ein aud einem anbern 2)ampffef[e( mit ^ampf t>on 
2,11 ftilogr. ©pannung pro Ou.»(Sentim. gefpeifted 93Iadro^r 
Derflarft, fo fonnten ftünbüd^ 1953 ßilogr. 3)ampf erjeugt 
unb pro ©tunbe unb Ouabratmeter 9{of!fläc^e 441,9 lifilogr. 
fto^Ie Derbrannt n)erben, toobei 1 fiüogr. 5{o^(e 10,i7 Silogr. 
SBaffer Derbampfte, bie ab3ie^eubcn (Safe 372" C. jeigten 
tinb bie B^gf^arfe 25 SRiüimeter äBafferfäuIe betrug. 

Ucber 8tanfine'ö SJegulator. — Sei biefem 9tegu» 
(ator finb bie Slrme ber getoöbnlic^ angewenbeten ^mei ©c^mung* 
tngeln rücfioärt^ über ben jDre^ungdpunft ^tnau^ oerlängert 
unb tragen in gleichem tltbftanbe 3tt)ei gleich groge kugeln, 
fo baß 4 gleiche ©c^mungfugeln Dor^anben finb. !Die ©tan« 
gen ber beiben unteren .Hügeln futb mit bem 3){uffe burc^ ein 
o^ne 3^i^nung faum bcfc^reibbared ®e^änge Derbunben unb 
anbererfeitö mirb ber ^^uff burc^ ein an einem einarmigen 
^bet Derf(^iebbarc« ®en)i(^t belaftet. SBie in unferer Ouefle 
barget^an n.nrb, erfüQt biefer 3{egu(ator bie Sebingung beS 
•3fo(!^roni^mu^ nicbt ganj, jumai bie an ben ©c^n}ungfuge(s 
armen ©erfd^iebbaren 'iD^üffe be^ ®e^nge3 eine fe^r fc^äb(i(^e 
Reibung erzeugen muffen. 

9?affertt) & Storni)*« 2lpparat jum SJerlegen 
«on 9{5^ren — befielet aud einem einfachen unb bequem ju 
^anb^abenben ?auffrabn mit S^iffercntialflafd^enjügcn. 



SiU^arj, göcbertorb mit gangoorric^tung Don 
ber @rube Sittenberg. — Sei biefer gangborrid^tung iß 
}ur Semegung ber aud oier geja^nten S^centrifd beftel(^enben 
^angorgane auf bie Serfc^ieben^eit in ber t^adgefd^minbigfeit 
bed oberen, bie Cfcentrifa^en tragenben unb mit einem gad* 
fcflirme oerfe^enen 2:^eiled be^ Spparated gegen ben unteren, 
ben ^örbermagen tragenben X^eil beffelben gerechnet, ber 
mehreren ©ic^er^eit toegen ßnb aber auc!^ noc^ ein $aar 
®ummiringe a(d Gebern beigegeben. Der t^aHfd^irm fann 
}ug{eid^ jum ©(^u( ber etma auf bem i^örberforbe fle^enben 
Arbeiter gegen ta9 nieberfaQenbe ©eitfiücf bienen. Diefer 
finnreic^e Slpparat ^at bi^ je^t no(^ nidji berfagt unb ift ben 
$erren $(raug & jtlei) ju Derbanfen. 

^ ermann, contfc^e ®adbe^ älter baff in^.— S^eorie 
ber i$efligfeit berartiger Sonfirudiouen. 

j$ä§ner, Sßerfjeugmafc^inen. — Sngaben über bie 
^auptfäc^üc^flen 'Dimenfionen ber *$(an» unb ©pi^enbre^« 
bänfe mit ©fijjen. 

lieber SBatjuertbetrieb mit3tt>il(ing^maf(^inen 
o^ne ©c^mungrab — t^eift $err ©laß mit, ba§ ber 
ungünflige (Srfolg eined folc^en Serfuc^ed in $5rbe barin }u 
fuc^en fei, bag bie 3Raf(^e feine UmßeuerungdDorric^tung 
befeffen ^abe unb bad ©c^mungrab nid^t DoOßctnbig abge» 
tragen morben fei ; bie 9udfü^rung in Sreme mit einer 3^^^ 
lingdmafcbine Don 0,762 3Reter d^linbecburc^meffer unb 1,22 
a)}eter jiolben^ub mit Sorgelege bon 1:3 fei Dagegen DoU* 
ftänbig gelungen unb biefe^ ©J^fiem, bei welchem burcb S38eg« 
faü bed ©d^mungrabed allein an dteibung 40 bi^ 60 ^ferbe* 
hafte erfpart mürben, fei frei Don ber ®efa^r ber burc^ bie 
lebenbige Sraft be^ ©c^mungrabed herbeigeführten Srnc^e, 
erfpare bad Ueber^eben ber $atfete, geßatte rafc^er unb n^ärmer 
2U n>a(}en, unb breche fit^ baber in Snglanb immer me^r 
Sa^n. »&err ^eterö finbet bie Hngabe ber ftrafterfparnig 
übertrieben, ba ber 3<^Pf^"J^^i^""9^co^ffici^nt Vio »i^^^ ^f* 
reichen merbe, unb bie ®efa^r bur(^ bte ^injufüguug bed 
Sorgelege^ e^er Detme^rt, a(^ Derminbert, aud) erfd^eint i^m 
bie «Ipoffnung auf rafc^ered 9Bal3en nur iUuforifd^, M burd^ 
bad Umfleuern 3^i^ Derloren gc^e, unb ber Öeroinn beö 
SBegfaUed bed Ueber^ebend unbebeutenb, ba berfelbe aucb burc^ 
bai8 3)rein>a(jenf^flem ju erreichen fei. ^ür (efetereö Stjpem 
fpric^t mit Se^ugnal^me auf baiS ^arttoic^fc^ienentoal^tDcrf auf 
ber dtotl^en Srbe bei Slac^en $err $^ilipp^, wogegen $err 
Sa^Ifampf bem 3wiIIing^tnafc&iii^nfi^ßeme gCeid^e Sefd^ioin« 
bigfeit Dinbicirt unb a(d S^ac^tl^eil be@ Dreiroaljenf^flemS ^er- 
Dor^ebt, baß baö obere SBal^enpaar für große gacjoueifen ,ju 
^ocb liege, worin il^m $err ^eterfcn beifitimmt, jumal bei 
bem anbern ©^fUeme auc^ an äßateriaC in ber Anlage er« 
f)cbüdf gef)>art werbe. $err ^elm^ol^ bezeichnete al^ 
©c^wierigfeit bie richtige 3Bal^( bei (X^ünberburc^mcffer, worauf 
bemerft wirb, bag biefer Uebeljianb bur(^ JlnweuDung ber 
©tep^enfon*f(^cn Souliffe jur Seränberung ber ßjpanfion 
l^crabgejogen werben foune. 

SiJding, Sefc^reibung einer Äeffetejcplofion — 
im %^ubbelwerfe ber Ferren ftarc^er unb SBJeßermann in 
Mr« für aKofelle, weld^e baburt^ bemerfenöwertl? ift, uaß ber 
e^plobirte Stehet furg Dörfer mit neuen platten über ber 
geuerung oerfe^en unb bei einer ?robe auf 10 ätmof paaren 
bic^t befunben, anä) 8 Sage Dor bem Unfälle erft gereinigt 
worben war. 
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mumtint ä^augettuno* XXXm. 3a()rgan9. 1868/69. 
6^tn 7 biö 10. 

5taufmann, über j£untte(mauerung. — On biefer 
fel^v audfübrlic^en unb tel^rretc^en Slbl^anblung bef{)n(^t bec 
^err 3^erfaffer jutta^ff bte ®tabtlitatdt)erl(fa(tni^e fretflel^enber 
@en)ölbe unb iemtxtt, bag bei ber $a(b!reidform, xodd^t bei 
ber ^iertDenbung Don ^aufieinen benu^t ju u>erben )>flegt, 
bad (^en)ölbe nur auf äBiberflanbdfäldigfeit gegen bad Um« 
lippen berfdmet ju werben braucht, ba§ man bem inneren 
ftt))pen am beften babur(i(f entgegenioirft, menn man bie 
@tetue gegen ben 9{ü(!en ju etmad ftärfer (nic^t genau nac^ 
bem i^ugenfc^nitt) bearbeitet, bag man bagegen bei Sunnel« 
oerfleibungen bie 2Siber(ag9quaber h\9 ju 0,5 äReter unter 
bem 5lämf)fer etmad unter bem SBinfel, bann btd ju einem 
SBinfel Don ca. 45 <^ normal, »eiter auftoärtö bi« ju 20** 
gegen bie ioH^vcdfU etwaö über bem Sßinfel unb hierauf 
koieber normal }u bearbeiten l^at, bag eö unnBt^ig ifi, bte 
äBiberlagerftärfe groger al^ bie ®ett)oIbßar!e ju nehmen, bag 
e^ aber beoenflid^ ift, t)om gnnbamente aufmartd M jum 
9?eibungdn)infel gemifc^ted SRauermer! anjumenben, toit t)ie{« 
fad^ gefc^ie^t, unb bag eine gute Serfpannung ^loifd^en 
SRauerung unb ©ebirge ntc^t erfuhrt »erben fann. Sei t)or« 
l^anbenem ©ebirg^brucfe ifi biefe Serf^annung befonberd not^ig, 
bie {>erfteQung conoergtrenber SBiberlager aber nur bei t)or' 
^anbenem grogen ©eitenbrucfe. 9m geeignetflen if! bad eng* 
\i\dlt Sauft^ftem, loo bie Kudmauerung unmittelbar auf bad 
Slu^^auen folgt. 93ei fejlerem, mit ^uber gu gewinnenbem 
©ebirge ip eine @en)ß(bepar!e öon 30 bi« 35 Sentim. , bie 
nac^ ben 2Biber(agern auf 42 (Sentim. road^ft unb ftcb im 
gunbament auf 60 ^entim. t>erbreitert, genügenb, bei fcbme* 
rem, leicht t)er»ittcrnbem unb eixoa^ feuchtem ©ebirge (5D^ergel) 
giebt man im @cbeitel 45, in ben SS3iber(agern 50, im t^un^ 
bameute 70 Sentim. 2)reitc, bei fe^r fc^ioerem ©ebirge im 
ed^eitcl 56, im ftämpfer 70 Scntim. ©tärfe. S3ei ficb auf- 
blä^enbem ©ebirge i(i ©o^lengemölbe burebau« erforbcrli(^, 
unb biefe« ift hei bebeutenbem Sluftriebe fo ftarf »ie baö 
^au^tgen)ölbe im Scheitel ^u macben unb nac^ 1,5 ü)^eter 
^abiu« 3U früntmen. @o^(engemölbe mit grögerem Pfeile be* 
fi^eu aber me^v Xragfäbigfeit unb aucb für ta9 XunneU 
gero(?Ibe ift burd) 2lnn)en'cung über^öbter Sögen me^r SBiber« 
ftantofäi^ijfeit ju gett}innen. 

Slfimont, bie Silicate in i^rer Sebeutung alö 
demente. — Unter dement berftel^t ber $err SJerf affer 
folc^e bem."iD?örtel jujufe^enben ÜWaterialien , meiere i^m bie 
(Sigcnfc^aft ert^eiten, unter SSJo.ffcr ^u erl^arten. 3« biefen 
ÜD^aterialien gel)ören auc^ manche @anbe unb bie d^emifd^e 
SBirfung bicfer ®anbc ifl nacb Slnjid^t beö ^errn SJerfafferö 
ocn überroicgenber Sebeutung. S)ie Semente finb tbeilö 
folc^e, »elcbe eine rafc^e Grl^ärtung be« 3KörtelÖ (24 ©tunben 
uac^ ber Bereitung) beroirfen, tl^eil« folc^e, welche jnjar dft^ 
mift^ eintoirfen, aber feine rafc^e ©rl^ärtung geben (After* 
cemente). ilri^jiaflinifd>e ©ilicate fönnen nur Slftercemente 
fein, ^u n>irnicben dementen ftnb nur amorpb^ ©ilicate 
tauglid), bie demente muffen ferner neutral ober bafifd) (nic^t 
fauer) fein, ein ju baftfcbe« (Silicat ge^t aber mit JÜ^alf feine 
(bemifd^e Serbinbung ein, bilbet menigpend feinen l^axttn 
ftörper; frembartige Seimifcibungen flnb um fo nacbt^eiliger, 
It feiner fie oert^eilt ftnb; jebed Silicat ifi fafi immer aud 
Sin jelftlicaten t}erfd)iebener 93afen jufammengefe^t , totlä>t 



eine ungleicbe Sättigung befigen, fobag für bie dementbilbung 
nicbt ber gefammte Silicatge^alt, fonbern bie Zauglicbfeit ber 
dinjelftlicate maaggebenb ift ; S^alf- unb SRagnefiartlicate ftnb 
feine demente, fie fönnen aber ein 9Rittel fein, an9 einem 
fauren Silicat ein neutrale« (einen dement) ju bereiten, 
melcb^^ freilid^ immer Don geringerem SBert^e fein nirb; HU 
falifilicate, meldte auf ben ffalf felbfl bann reagiren, loenn 
fte fauer ftnb, finb jur dementbilbung notl^menbig ; ftiefel« 
faure^^brat iß ein guter dement; dtfeno^b fpielt biefelbe 
9tone mie j£^onerbe unb in ben befferen dementen fte^^en 
beibe Safen im Ser^ältnig 1 : 2 bi« 3 : 7 jueinanber. Sei 
ber Silbung Don . ^^brauliftb^^ ^^^^^ txUtn bie alfalifc^en 
Silicate i^re jtiefetfäure an ben ftalt ab unb n>erben au^ge« 
flogen, bie ittefelfäure^i^brate treten einfad^ in Serbinbung 
mit bem fi^alfe, mobei ba« SBaffer barin bleibt ober ). S:^. 
austritt, bie neutralen Silicate ber alfalifd^en (Erben Der« 
l^alten ftd) inbifferent, bie Z^onerbefilicate merben auf ^Drittel* 
ftlicate rebucirt. 993eil ber b^braulif^e SRortel bem SBaffet 
nid^t ooUflanbig loiberfle^t, bie 9Ragnefia aber in t^rer 8er« 
»anbtfc^aft jur ftiefetfaure bem ftalfe Dorge^t, fo mirb matt 
einen flabileren ^J)^örtel burd^ Sertoenbung Don 9Ragnefia 
ftatt be« ftalfe« ecl^alten, mie fc^on burd^ bie guten drfolge 
mit bem 3)olomit ma^rfc^einlid^ gemadyt mirb. 

S)ie Sictoriabodf« }u Sonbon. — Sefc^reibung nnb 
31bbilbung ber bafelbft befinbti^en 8orri(i(|tungen gum $eben 
ber Schiffe au« bem SBaffer mittelfi ^^braulifc^er ^reffen, 
Don benen ber „dicilingenieur" bereit« auf S. 276 be« 13. 
dabrgange« eine Sefc^reibung gebracht b^t. 

^eiujerling, bie Silbung«gefe(}e ber formen 
in ber Src^iteftur. — !Z)iefe p^ilof op^if cb « Sfl^etifc^e 96« 
I^anblung, über meiere toir ^ier begreiflid^ermeife nic^t refe* 
riren fönnen, ift nic^t blo« ben ürdbttetten, fonbern anc^ ben 
dngenienr« unb äRafc^inenbauern jum genauen Stubium ju 
empfehlen, ta fie ben 2Beg anjeigt, auf loelcbem alletn ju 
einer fi^lißifc^ * correcten Se^anblung unferer je^igen Sau» 
tt?erfe gn gelangen fein bürfte. 

$au«bing, ?ocomotiDfc^uppen mit S(b»ebler*» 
ftfeem Äuppelbacbe im ©orlifter Salffn^fofe. — Gin nenn« 
jebnecfige« ©ebäube mit Drebfc^eibe in ber äRitte, beffen 
äugerer, 11 l^ocomottDftanbe bebecfenber Umbau pultbad^artig 
mit geneigten ?}arabelträgern überbecft ifl, roa^renb ber innere 
31,4 SHeter im Surc^meffer b^^l^^be l^ö^ere ^eraufragenbe 
%l}t[i mit einer ficb freitragenben ft^miebeeifernen Jhtppel 
überfpannt ifl, melcbe t^eil« Don ben Umfaffung«mänbeit m 
ben 8 übrigen gelbem be« Steun^el^necf« , tbeil« burc^ 10 
gugeiferne Säulen getragen mirb unb au«. 19 rabialfle^n« 
ben, am innern dnbe an bem Saternenringe, am äugern Snbe 
an bem Umfang«ringe fugenben unb unter fic^ burd^ jtDCt 
3Q>ifc^enrtnge abgefteiften Sparren befielt. 3)iefe Stinge 
baben folgenbe ^urtbmeffer : ber Saternenring 6,277, ber er^ 
3mifcbenring 15,693, ber jmeite 23,167 unb ber Umfang«rtng 
31,385 SReter; erflerer ift 0,144 SReter ^ocb unb 0,ois Wrter 
flarf mit angenieteten SBinfeleifen Don 0,09iöXO,09i5XO,oi3 
SWcter Stärfe, bie beiben 3^if(l^enringe finb au« edmcife 
gufammengeftogenen SBinfeleifen Don gleicben 3)imenftonen 
gebilbet unb ber SD^auerring b^^t <^uf ber ^lautx 0,183 X 0,026, 
mo er auf ben Säulen ru^|t, 0,20ö X o,oi96 SWeter Oucr» 
fcbnitt. £ie Sparren ftnb au« 0,0098 ^JD^eter ftarfen Sled^en 
mit oberhalb angenieteten Sßinteleifcn Den 0,065 X 0,065 X 
0,0098 SDJeter Ouerf(ib«ilt gebilbet. Tie ^^arabclträger über 



101 



iMtcratur:» nnt> 'Jfotijblatt. 



102 



ten $focomotitftan^e^ fint) au^ "pSifen unü X^ia^oiiatflreben 
ond ^(ad^eifen conftruirt. ^n Pte Sef^reibun^ ift eine S^eorte 
ber ffu)>pelf[a(!^en unt) t)te ^erec^nung ber geglteDerten iiuf>pe(* 
fi^fteme angef d^loffen , n>Ad^e für äl^nlic^e ^aumerfe benu^t 
n>er^en fann. $ieibei t|l tad ©erntest ter Dac^fläc^e ^u 35,5 
6td 40.6 ftttcgr. unb baö StgengetDicbt ber j^ppel }u 30,4 
bi9 35,6 Ailogt., jufammen 71 Sttogr. pro Duabrattneter 
@innbflä(be, bie jufäUtge ^elajlung ju 101,5 fitCogr. unb 
bod @etDic^t ber i^aterne ju 225() Sitlogr. angefeilt, ^ei ber 
SfuffteUung rourben 3unad)ft bie lü @au(en ' gerichtet unb 
)>reoiforifd^ abgefleift, an benfelben ein einfac^ed mit Brettern 
afrgeberfted @tangengerüft ^ergefteüt unb bie $ori3onta(t)er« 
bin^ungen angebracht. $)ierauf würbe ber Saternenring auf 
einem in ber SRitte befinblid^en @erüfte in beftimmter ^o^e 
fcjigelagcrt, eine äteil^e oon 2 bid 3 nebeneinanber Uegeiiben 
©parren aufgewuuben , am l'aternen* unb Umfaffungdringe 
oerfc^raubt unb r>a^ @(eit^e auf ber entgegengefe^ten ©eite 
U)ieDer(|oh. 3)ie toflen be« 3)^itte(gerüfted betrugen 190, 
biqenigen ber übrigen Sufflellung unb 9tü)lung 500 X^Ir. 

Senebict, über eiferne Srüdenpfeiler. — lieber« 
fc^ung ber in biefen S(. bereite ermahnten großen franjöfi« 
f(^fn Sbl^anblung )}on ^J^orDüng mit mehreren !£afe(n. 

3(itf(i^tift iti Dt^ttuidfi^dftn Sngenieur« unb Strebt^ 
teften-Seteme«. XXI. aabrgang, 1869, ^eft 6 u.-7. 

%ibar, über bie ©c^neeDcrwe^ungen am Jtarft. 
— Die Äofien für SSefeitigung beö ©cftneeö betrugen an ber 
Äarftba^in im SBinter 1860/61 4985, in 1861 '62 3660, in 
186263 40,7, in 1863/64 14000, in 1864/65 7803, in 
1865/66 763, in 1866/67 6277 unb im ffiintcr 1867/68 
13616 5L, toobei bie äuölagen für bie J^t^rtcn mit bem 
Schneepflug noc^ nid^t berücfflc^tigt ftnb. Diefe betrugen aber 
feeifpieUweife auf ber ©tretfe Stafef — Diüaca bei 241,54 
^flugfa^^rten 2415 %l Da größere SSeriDe^ungen mittelft 
^Pflgen nie^t befeitigt »erben fönnen, fo fonntc fein 3"8 
abgelaffen »erben, betjor nidjt üon ber ndc^ften Station bie 
Slnhinft be« ?5fluge5 notificirt tourbe. 3)?an gab ba^er, fo 
lange no(^ Dre^fd^eibcn jum Umfe^ren fehlten, bem 'ißPugc 
eine jioeite SD^afc^ine mit einem in cntgegengefeßter 9ii'd^tung 
gefleUten Pfluge mit, welcher nad^ ber «uögangöftatiou ju» 
türffe^ren mu|tc; eö mußten aber außerbem aud) noc^ Sir« 
bettdträfte mitgegeben unb mußte oft mit befonberer $$or> 
fic^t i9crgegangen »erben, foUten nic^t beibe Sd^neepfiüge 
•fiecfen bleiben. @egen»ärtig »erfolgt man ba« ^rincip, mit 
ben ^flugfa^rten möglic^ft jeitig ju beginnen, um bem ©tecfen- 
bleiben ber ^ü^t üorjubeugen, cor jebem Sh^ ^^^ ftiirferen 
©türmen eine '^Jffugfal^rt tjorjune^men , refp. eine "^flugma:« 
f(^ine Dorju^ngcn unb ben Beamten auf bem ©c^neepflugc 
mit Signalen ^u terfeben, bei ber S3efürd)tung längerer 
3)auer beö ©turmeö baö am meiften aufgefegte @Iei^ ju 
fperren unb an ben am meiften eyponirten Stellen Slrbeiter 
jur grei^altung be« Öeleifeö ju poftiren. 

Jinter, ©tarte'ö Unit)erfat=:i)?it)ellirinftrumcnt 
mit burc^fd)Iagbarem gcrnro^rc. — SJei Onftrumcntcn 
mit umlegbarem gernrc^rc bleiben, felbft »enn bie 3?inge beö 
gernro^refi außerft accurat gearbeitet ftnb, nodb 9?ebcnfen 
toegen ber Slbnugung ber ^inge übrig. Diefe fallen hd einem 
bnr^fc^lagbaren gcmrol^rc mit Stingen »eg, baffclbe »irb 
aber leidet unbequem »erben, »eil ge»5^nlicbc grauen- 
boferf*e gcrnröbi^e bei 8 biö 10 i^cö l\ingc b(c« 16= biö 



20fad)e Sergrößerungen geben. S)ei bem ©tarfe'fc^en Uni« 
»erfaünprumente iji be^^jalb bie ©tein^jeil'ft^e Serbeffentng 
bed f^ernro^re^ t)er»enbet^ »elcbe bei 8 3^^ Srenn»eite eine 
24 malige Vergrößerung giebt. ©ein 93au ift t^eoDolitartig 
unb bie 3$erbinbung mit oer ©tatioplotte fo getroffen, baß 
bie (£entrirung leidet unb ftcber }u be»irfen ift. I)a9 du» 
fitrument beftgt einen in Drittelgrabe get^^eilten ^crijontal* 
frei^, an »elc^em man äßinuten ablefen tann, unb beffen 
^Ibtbabe {»ei in'ö ftreu} gefteOte \!ibeQen, fo»ie ben faulen« 
förmigen ©tauber trägt. Sm oberen Snbe oed Regieren ift 
bie Drel^ungda^e bed ^^rnro^re^ berart angebracht, baß ta^ 
gerniobr centrifc^ ^um ^orijontalfreife burd^gefc^lagen »erben 
!ann. Die gabenplatte bed gernro^red befit^t außer bem 
Sabenfreuje }»ei jum Diftanjmeffen bienenbe $cri}ontalfäben. 
Hm ä'to^re bed gernro^red befinben fic^ {»ei jum iluffeQen 
einer empfinblid^en dtö^renlibelle beftcmmte Sttnge unb an bem 
einen Cnbe oer "äje ein 96 Ocabe umfaffenber Drcbbogen, 
beffen dluUpuhtt eine genaue l^orijontalr Sifur angiebt unb 
»eld)er bi^ auf 1 ilRinute abjulefen unb na(b beiben ©eiten 
l^in äBintel Don 48^ ab,)une^men geftattet. Sei ber äReffung 
ber horizontalen, $öben- unb 2:iefen»infel ift baffelbe'^er« 
fahren »ie bti ber ©tampfer'fcben ^üÄeßfc^raube ju befolgen, 
bei ber Diftanjmeffung »irb bie i'atte oom @e^ilfen mit 
^ilfe einer Sifiroorric^tung fenfrec^t jur mittleren Sifur ge* 
galten unb bie burd) bie beiben ^äben ber (^abenplatte ab« 
gefd^nittene l'attenlänge beobachtet, »orauf fid) bie Diftanj 
bur(j^ eine einfad)e 3){ultip(ication berechnet. 3Bie biefe^ On- 
ftrument ju prüfen unb {u berid)tigen fei, möge ber geehrte 
jefer in unferer DueBe nac^lefen. 

ffieiß, (5ffect.?formel für cberf (i^lägige äBaffer« 
räbcr. — Der $err ^Serfaffer »eift junad)ft nac^, baß bie 
befannte Siebtenbac^er'fc^e Sffectöformel mit ber Don 3cu» 
ner im 4. *3anbe beö „Simlingenieur", ©. 93 gelieferten 
gormel übereiuftimme, {eigt aber gugleic^, Da^ bie iRebten« 
bac^er'fc^e SpprojimatiDformel nic^t genügen fann, unb pellt 
eine neue ridjtigere, aber aüerbing« et»aö ccmplicirteie (Sf» 
fect«Jformel auf. 

Senbcr, ein^eitlid^ed ©ignal für Qifeuba^n» 
Slu^»eic^en. — DJacb ben ^Jefd^lüffen ber Dre^^bncr Sifen* 
ba^ntec^niters$$erfammlung im da^re 1865 foü bei feftfte^enben 
©ignaleu bie Slnbeutung bei Sage burc^ bie t^orm unb nicbt 
blo^ burc^ bie t^arbe bed ©ignaleiS gegeben, bie rot(;e garbe 
aber gan{ oermieben »erben. Da^ ^ier empfoblene ©ignal 
für 9(ud»eic^en ift ba^er fo conftruirt, baß e^ 'J3feilform be* 
ftQt unb 9fac^td burc^ eine im (Zentrum angebrachte i'aterne 
beleucbtet »irb. Dem gegen bie .Ipetjfpife anfa^irenben 3"^^ 
erfd^eint bajfelbe bei £ag unb '')la6>t ald »eißer i^feil, »eld)er 
nad) ber ^Kid^tung l;in»eift, nad^ »elc^er bie ^iBcid)e dou bem 
geraben @lcife ab{»eigt, beut aud ber J[Seic^e in bie gerabe 
©al^n einfa^renben 3^0^ »»^cr ald boppelter "^Sfeilfpie, unb 
bei ber (Sinftellung bed iBecbfeli^ auf bie gerabe ^a^n fte^t 
bie ^feilfotm parallel jur 4)al;n, »irb alfo Dom 3ugperfonal 
nic^t gefeiten, »ogegen bann in ber ^id}tung gegen bie ^er^«^ 
fpit^e ein grünet, unb in entgegengefe^ter ^icbtuui^ ein matt« 
»eiße^ Üiti^t ftd^tbar »irb. 

(^entilli, über ben ©uejcanal. — Die SoUcnbung 
beö ©uejcaua(ei8 fann je^t nic^t me^r in giage gefteüt »erben, 
ta für bie ^Arbeiter in befter SBeife geforgt i|l unb ber <Se* 
feUfc^aft ein großartiger 3}?afd^inenparf jur Verfügung fte^t, 
mit .^pilfe beffen bie Äuö^ebung rüftig Dcrfchreitet. 9luf ben 
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na^eju im 9ttt)eau bed 3Reered (tegenben ©tredeu (äRenjalel^s 
fee unb bie $!agunen Don Sueg) unb in btr unter beut 2Ree« 
redf)}iegel gelegenen Strecfe (jtimfal^' unb Sitterfee) bebtent 
man fic^ Saggermafc^inen mit 18 SDteter langen ©tauten, 
toelc^e ®räben t)on 20 SReter Sreite Silben unb bad Wlait» 
ttal am 9{anbe ablagern, »o e^ nad^ bem Sanale ^in burc^ 
tünfiiid)e 9Ritte( eine Sdfc^ung bon 2:1, nacj^ äugen l^in 
aber eine fe^r flache iReigung üon 4 bid 6 : 100 annimmt. 
IDed^alb ^at man bie Safferbreite U9 Sonaled t}on 58 auf 
100 3)UUx t)ergrö§ert unb ben Sug ber Xnf^fittung 60 SReter 
t)on ber ü^e bed Sanale^ entfernt, »ad ®4uten oon 70 
!D^eter iän^t nöt^ig gemacht l^at. Set btefen SRafd^inen liegt 
bie obere S^rommel 14,7 ÜReter über bem SSaffer nnb bie 
l^albeUptifc^e 0,6 SReter tiefe unb 1,5 SReter breite, 6 bid 
8 $roc. geneigte ©c^ute koirb burc^ @itterträger, toelc^e 
bur^ einen ^onton unterfUt^t finb, getragen. (Sine dtota* 
üoxi^nmft gie§t SBaffer aud, burc^ meiere bie Don ber Sag« 
gerfette ^eraudgebra(^ten SDIaffen in bec @(^ute na(^ bem Ufer 
gefc^ioemmt merben, load bur«^ eine in ber Sedieren (iegenbe 
unb ftcb barin betoegenbe ftette e^ne (Enbe nnterfifi^t loirb. 
Sei ^d^eren Ufern »irb ber Sud^ub mittelfi fogenannter 
(Eleoateurd befeitigt, b. ^. trand))ortab(e, unter 23^ geneigte 
Sifenba^nen, loeld^e bei jebem Saggerfc^iffe nadf beiben Ufern 
l^in angebracht »erben, mit bem unteren Snbe auf einem 
^onton ru^enb, mit bem oberen Cnbe bid 14 9Reter Aber 
ben äBafferfpiegel ^eroorragenb unb bafelbß bie StoCfe für 
eine %ufgugdfette tragenb, buri!^ »elc^e bie gefüllten ftafien 
l^iinaufgejogen »erben, »o fie umfippen. dm l^ot^gelegenen 
iterrain »irb bie Sludgrabung bur^ $anbarbeit, aber aucb 
burc^ fogenannte (E^cabateurd (eine älrt auf SRäbern laufenber 
Saggeimafc^ine) , be»irft unb bie Sefeitigung ber SRaffen 
»ie bei Sifenbal^nen beforgt, im Simfa^fee arbeiten Sagger, 
beren 9ludl^ub burc^ ftlappenfc^iffe »ieber im See berfenft 
»irb, unb bie Sitterfeen l(|aben me^r ate bie erforberlic^e 
liefe. 3"^ Sefc^Ieunigung ber arbeiten pnb Prämien auf 
3}^el;rletftuug ber ÜRaf^inen unb gute dnfianb^altung ber^ 
fclben gefegt (bcrgl. Ciöilingenieur, Sb. XII, ©. 225). 3)ie 
Tämnie ber $äfen bon ^ort ©ai*b unb ©uej flnb fertig unb 
ber S^ermin Der ganjen SoQenbung »irb »ol(|I eingehalten 
»erben. Se5ügCi(^ bed (Erfolget oiefe^ (Sanaleö fann nur 
barüber 3^^^f^l erhoben »erben, ob berfelbe bie erforberüd^e 
SBeitc unb liefe conferoiren »erbe. S)ie 9t^|ebe t>on ©uej 
ifl ber Serfanbung nic^t audgefe^t unb Sbmiral S^eget^off 
fpric^t ft(^ in feinem Seric^te über biefen $afcn, boö bortige 
Srccfenbocf unb bie ©c^iffbarfeit be« rotten ÜReere« nur be« 
friebigt auö. Sei $ort ©aYb fmb aUerbing« ©anb« unb 
©c^Iammablagerungen nid^t »egntleugnen, fte ftnb aber burc^ 
ben »eftlic^en ^afenbamm bom (Einbringen in bie gebaggerte 
Qinfal^rt abgehalten, ed ^aben fi(j^ au(^ feit 1863 in liefen 
über 5 SRctcr ?Ienberungen ber ©onbirungen nidbt gejeigt 
unb ber ^afen gilt allgemein für einen fieberen. Sejüglic^ 
ber Ser»ebung be« ß^analeö burc^ ©anb ifl conjlatirt »orben, 
bog biefelben nicbt über 10 Subifmeter pro taufenbe« SReter 
unb Sa\)x betragen, alfo bur(^ eine einjige Saggermaftbine 
befeitigt »erben fönnen. (Segen Ser»e^|ung befi ©üb»affer» 
canale^ »irb burcb Sr»citerung beö Profile« unb Einlage loon 
fleinen 9iefert>cire jur Aufnahme ber Ablagerungen, fc»ie 
burcb 2amari«fcn})flanjungen anjufämj)fen fein. 3)ie Ufer» 
böftbungen Balten [xd^ fe(b{) in fanbigem Xerrain in ber iRS^e 
bon ^^ort ©aib noci^ ganj gut, »enn fte nid^t fteiler ald 3 : 1 



geböf(!^t finb; e6 »erben alfo allmälig bie Ufer ba »ieber 
einfiürjen, »o fte fleiler finb; man oerjögert t^bocb biefe 
Senberung baburcbr ^a§ man bie Ufer im iRtoeau be^ äBaffer« 
fpiegeM mit Sru^fieinen belegt. ^2Ran fann ba^er l^offen, 
bag groge ©^raubenbampfer mit il^rer eigenen 3Rafd)ine o^ne 
Kemorqucur ben Sanal »erben pafftren fSnnen, inbem für ein 
tooOflSnbiged Seleud^tungt^f^flem bei Stacht ©orge getragen »irb. 

aRat^er, über entlaflete ®d^itbtx. — 3)er $err 
Serfaffer empfiehlt na4 eigenen Srfal^rungen ben S^adm^t^'« 
feigen Sntlaffaing6f<^ieber , bei »eitlem ft^ ber Sert^eilungd« 
f(^ieber in einem i^n auf brei ©eiten bic^t umfd^liegenben unb 
ebenfaOd auf ben ©d^ieberfpieget aufgefc^liffenen ffSfld^en be» 
»egt, »etc^ed in bem ge»5^nli(4ett ©c^ieberfaflen liegt, fo»ie 
eine )»eite, bon il^m felbfl im da^re 1859 angegebene ^onflmc« 
tion, bei »eitler ber 3)ampf aud bem dunem bed ©cbieberd in 
bie Can&le ein* unb burtj^ bie ©t^ieberfafien austritt, ber ©«^bie« 
ber oben unb unten offen ifl unb auf ber 9lü(ffeite mittelfi einer 
einen ct^tinbrif(^en Suffa^ tragenben, burc^broc^enen 2)e({platte 
entlaftet »irb. (Sin bem 20. ^tiU ber ©(i(fieberfla(^e entfprc« 
d^enber 3)ru(f foU gur 2)i(^tung bed ©t^ieberd unb (Sutlaffaingd« 
bedeto l|;tnrei(f^en. Die etfle Xrt Schieber ifi bereite mit 
Sortbeit für ^i^braulifc^e ^ebeapparate mit 20 unb mel^r 
Sltmofpb^^cn S)ru(f ange»enbet unb felbft bei 40 bid 50 Xtmo« 
fp^aren «Druct noc^ leicht be»egli(^ gefunben »orben. 

Z^amm, 3RineraI5I jum ©f^mieren ber SSagen 
unbüEran^miffionen. — Sei ber ftaifer-g^erbinanb^lRorb« 
ba^n ^at man int 3a(yre 1868 1440 S^Mx. SRinera(3( oer^ 
brandet, »ad 0,8089 $fb. pro 3ug^nieile, ober 0,06i9 $fb. pro 
1000 ^Reiten Str. ober 0,0047 $fb. pro X|:met(e betr&gt, alfo 
gegen ben burci^fd^nittlid^en Sebarf an 9lfib9( (0,0067 $fb. pro 
X^meile) ca. 30 $roc. (Srfpamig eigiebt Die 9Rineral6(e finb 
übrigen^ 20 $roc. billiger ate 9tfibdl. Xn ben Sagerfuttern nnb 
a^^älfen jeigte ftc^ ni(j^t« iRat^t^eilige«, auf 15500 aurfidgelegte 
äl^meilen tont 1 ^ei§ed Sager. Die ffiffen aud $obelfp5nen, 
»elc^e bereite in berSedter'fc^euXb^anblg. (bgl.b. Sl.Sb.kiV, 
©. 16) befcbrieben Rnb, be»a^ren fid^ fe^r gut unb finb nid^t 
nur in ber Slnfd^affung billiger, ald Riffen aud Saum»oIIab« 
fdUen, fonbern aud^ bauer^after. %u(^ för j£randmifftoudlager 
tft bie ©d^mierung mit il)?ineralol oort^eilbaft, inbem ein Sager 
mit 90 bid 120 Umbre^ungen pro Wxmtt in lö Xrbeit«* 
fiunben täglich pro SRonat blöd 0,i56 ^fb. Oe( berbrau(t^t. 

©prengberfucbe mit Dynamit. — Sor einer aud 
Offtcieren, Ongenteurd unb £ecbnifern jufammengefefeten dorn» 
miffton »urben burd^ ben Vertreter ber girma S^obel&CEo. 
in Hamburg )u $ütklborf bei SBien berfcbiebene intereffante 
Serfucbe mit Dt^namit abgeführt, »elc^e junac^ft jeigten, bag 
bad Dynamit beim S^randpoit ftarle ©t5ge erfal^^ren fann, o^ne 
ju e^plobtren unb ba§ ed nicbt burc^ Snjünben, no(^ burc^ ßÜMt* 
fd^nur, fonbern nur burcb bie 3ünbl^ütc^en jum (S^plobtren }n 
bringen ift, augerbem aber }al(|lreicbe Selege für bie augerorbent« 
liebe SSJirlung biefed ©prengmitteld lieferten. 3 Sot^ babon loder 
aufgel^duft auf einer {»eijölligen $fofie unb e^plobirt, ftb^^gcn 
biefelbe burc^, baffelbe tf^ut % Soiip^t>. Dynamit mit einer 4 
ginten fiarfen ©cbmiebeeifcnplatte. (Sin 8 3ott ftarfer, 13 Qoü 
langer. ©d)miebeeifenct^linber, »elcber in ber ^2(^e mit 10 Linien 
Seite bur(!^bo^rt »ar, »urbe ol^ne Serbämmung mit Dynamit 
gefüllt unb burcb ben magnetoeleftrifcben Qtpparat e^plobirt, 
»obei er in 2 Zb^ile }erri§, in ber ganjen SRaffe ausgebaucht 
unb in ber Sol^rung er»eitert »urbe. 



2)ru(! t)on 9(. X\t. <Sngelbarbt in Seipiig. 



fitcvainv- «nh Uatijblfitt 



^Mmgettteitr. 



MS. 



€xtetainx. 



2)ie ^Dtafc^inenfabrifation. @ntn)urf, Xxitif, ^cr^ 
Oellung unb SSeranfc^Ia^iinc) t)er ()ebräud)Ud)ften 'Sias 
fcbinencleniente. $Bon ^. o. 9ietcbe, «glitten meifter in 
SeMi^e. (Srfter SanD. 9Rit 18 litt^ograp^irten Safein. 
?eip3ifl. «Berlafl t>on «rtbur gelir. 1869. 

SBir 6egrü§en in Diefem, aud ber lieber eined unferer 
^efd^a^teßen ä]'2itarbeiter hervorgegangenen ^nd^t ein äBerf, 
bem wir bte koeitefle Serbreiuing iDünjc^en, ba ed bie ^eit» 
f^ no(^ nirgenbd etnoel^enber befc^riebenen SJIet^oben ber 
Anfertigung unb ber Sa(culation ber 9Raf(^inent^eiIe ^um 
^anptfad^Iid^ften ©egenfianbe feiner Betrachtungen gemalt 
l^at Sngel^enbe S^ec^nifer finben a(fo l^ier eine Anleitung 
jnm rationellen Sonfirutren, h)ie fie nur ein erfal^rener 3Ra» 
f^inenmann }u geben termag, fie erl^falten ferner eine SRenge 
loert^DoQer Srfa^rung^fa^e mitgetl^eilt über bie Sofien ber 
Snfectigung ber 9Maf^inentl^ei(e unb über bereu SJeranfd^la« 
flung, unb fte U)erben burd^ ba^ ©tubium biefed Serfed in 
@tanb gefegt »erben^ beu übtid^en ^raftifc^en dux^ in einer 
SRafc^inenbauanftalt mit gan^ anberem (Erfolge ju abfoloiren, 
aU i^nen bied gur ßeit möglich getoefen ifl. 3)er oorliegenbe 
erfie Sanb bel^anbeU gunäc^ft bie SRaft^tnenbau-SRaterialien, 
bann bie f$eflig!eit ber ^Materialien unb bie guläfftge dnan* 
fpm^naldnie ber iDMafc^inent^eile (ein 3lbfd^nitt; ber fe^r reic^ 
ifl an n>o^( gu be^ergigenben Bemcrfungen) , britten« ^ang 
lur) ben Sn^l ber ü)/afct)iiien unb Diertend bie bei ber ^al« 
culation gu befolgenben ^rincipien, mä^renb im fünften 3lb« 
fc^aitte )}on ber Serbinbung ber ÜJ{afc^inent^ei(e unb im 
fe(^0ten Don ber Sirandmiffion ber rotirenben 33emegung au^- 
ffif^rlic^ bte 9tebe if^. ^a ber ^err ^ierfaffer nirgenbd b(o^ 
€infad) reprobucirt unb anberu^eit empfol^lene Sonfiructionen 
au4 purem Sutcrität^glauben ol^^e toeitere ^ritif für gut an« 
fie^t, fo u>irb biefed 2Bert ni(^t nur für 3(nfänger, fonbern 
felbfi für geübtere donfKructeurd ncc^ ^inreic^enben @toff gum 
9ta(i^benfen, refp. ^ur 9{ac^a^mung bieten, 'bie äußere Stud« 
ftattnng bed Xejrte^ unb ber Xafeln ift burc^aud lobendn)ert](l 
unb fo ^egen mir nur ned^ ben !JEBunfc^, bag biefed oorgüg« 
ii(j^e SEBert und rec^t batb ooOenbet vorliegen möge. 

"iDaa aBaffern>erf ber ©tabt SraunfcfttDeig, nebft 
Angaben über Sau, ©etrieb unb bie »erfcbiebenen ^JOte* 
t^oben t)on SBafferleitungen für Stdbte u. f. xo. 9Son 
ffi. Slau^, Ingenieur tu Srauufc^metg. 9JItt 5Xafelu 
Setc^nungcn unb mehreren in beu !£ert etngebrucften 
^olgfcbntttten. Sefcnberer Slbbruef aud ber 3^i*f*nft 



bed $lrcf)itef ten ' uuD Ingenieur « ^^ereined gu «^aunooer. 
®anb XV., ^eft 1. J^aunooer. ©cftmorf & Seefelb. 
1869. 

3)ur(^' biefen ©eparatbrud U)irb bem grdgeren ^ubtifum 
eine fe^r grünb(ic^e unb intereffante Sefc^retbung ber SBaffer^^ 
berforgung ber ©tabt Sraunfc^meig nebft Angaben über ben 
Setrieb, 2:arife, Snlagdtoften u. f. m. guganglic^ gemacht, 
»elc^e urfprüngUd^ in ber 3^ttfci|vtft ^«9 ^annooer'fc^en 
9rc^iteften» unb Ingenieur «Sereined erf(j^ienen ifl. 3)tefe 
©(^rift enthält aber nic^t nur bie eingel^enbe 33ef(^reibung 
ber @inricbtungen unb bed 9aued ber fragticben 9(n(age, 
fonbern fie verbreitet fic^ in i^rem gtoeiten ll^eile auc^ über 
bie fonft noc^ angemenbeten verf(^iebenen SRetl^oben ber 
SBafferoerforgung unb n)trb fomit gu einem vorgügtid^en 9iat\)* 
geber für äßagiftrate unb Ingenieure, meiere ä^nücbe Sln^ 
lagen gu entwerfen unb audgufü^ren l^aben. 

!Die Schule bed 3Raurerd. ^4Jraftlf(^ed «g^anb* unb 
^ilf^buc^ für 9lrcl)itef ten unb ©aul)anbroerfer, fctvic für 
Sau* unb ©ewerböfc^ulen. 9Sou ©. ^arreö, weil, 
©ro^^erg. ^eff. Sauratft unb Scbrer ber Slrd^iteftur an 
ber ebemaligeu {)öl)eren ©eiverbfc^ule in Darmjiabt. 3u 
britter aufläge beraudgegeben von bejfen @ol)n Hxifu 
teft Sbuarb .^arred. 5)rittc vermehrte unb verbefferie 
aufläge, erfler Xbeil. mit 295 «Ibbilbungeu, uad) 
3eii^nungen bed ajerfajferd iu ^olj gefc^nitten. iJeipjig. 
SJerlag von Otto Spamer. 1870. 

3)ie ©Aule ber 8au!un(l au« bem ©pamer'ft^eu SJev 
tage genießt eine fo meite Verbreitung unb einen fo guten 
dtu^, Dag fte eigentlich einer »eiteren (Empfehlung gar nicbt 
bebarf. 3Baö ben oorliegenben I^eil anlangt, fo ift bie 
britte Auflage gegen bie frühere me^rfac^ ergängt unb nament* 
lic^ burd) bie Slbfc^nitte über Sementarbeiten unb fteinerne 
i$ugb5ben, foroie über bie gemöffulic^eren ^euerungdanlagen 
in SBol^ngebauben bereichert, rooburc^ oud) bie S<^^^ ^^r treff» 
liefen $olgfd)nitte eine »efentüc^e Vermehrung erfahren bat. 
3)er gleite 2:^ei(, beffen balbiged Srf (feinen in Studftc^t ge^ 
fteOt ift, njirb bie geuerung«», Neigung«» unb Ventilation«» 
Anlagen bel^anbeln, wie fte im gftbrifbetrieb u. f. ». vor* 
fommen. 

3)ie örucfen in Sifen. Baumaterial, tccl)nifd)e Gnt-» 
n:»icfelung, 6onfiruction unb f}atifd)e Serecbnung ber 
eifernen SSrücfen. gür Sngenieure, (Siienbabntcd)nifcr 
unb tecf)mfd)e 8et)ranftalteu bearbeitet von Dr. g. ^ein^ 
gerling, Ingenieur unb crbentlicbem ^Urofcffor ber 93au^ 
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voniiali^eiii SfcliDiitfiiigenieAt let ^tfj 
«it>itl<af)n^crellfc6aft. ifRit aber ^aufei 
und) Den 3"<b'«"<9"> "^^ 9ieriaff»0 in 
burd) Die aTtifÜfdjt Sliijtalt von Otto @)i 
^rt'tt inbtlKiUiig. Stipjig. ^trtflg 
nur 1870. 



'Der Sfrfaffcr brt voigcmtiBtRi 
beintS Gurd) fttnt Sb^antlungcn im 13. unt 
^iwltn^ttittui noit^il^aft btfaniit nnb (ot 
in bei äSienti Sanjeitung , 33. da^TQ., nti 
[ifi^e UeSfift(^l über bie Üniscnbung bcA (Et 
bauten u. {. id. feine vorjOgtit^e Vefä^igun 
«ine« Wtxttl flbtr eifnne QiMca bocam<ntl 
l)anblung ijhitt alfo fSr baf iraiticgtnbe'ffl 
neteren SSerfaiTet ftnbtn tSniten unb (at l^ti 
üt^fte QCt^n, baffelbc entf)>Tc4«iB ou^juf 
sodiegtnben erßrn Sbt^tiuMg, »tldrt ung 
be« Seitee erfDQt, wiib vm ben Saumate: 
befonCert Dem Sifen unb Stal)l, beten Stra 
(t^aften, ^rSfung nnb Soafttbintng , nami 
auf bin IBtötfenbon ge^nbett; unb Mnn bl 
Xiotjlellung btr eiftiatn Sifitfen in (Bcbft a 
lefiiTeidjer :S)etfe borgetragen, inbeni gunSi^ft 
€^ftenie cer ^ugeiftinen, bann ber «uA ®ufi 
(tfen juf animcngefetien , uab biittcnS ber 
Srüden mit $ilfe gutei flbbilbnngen unb i 
äteibenfclge corgeffitjit onb an t^ie SSefAteib: 
rungen Sber i^ie Suuenbboitetl, Snorbnung 
angeEnQpfi istiben. 'Die biille ftbt^eilung 1 
enblic^ eie bei ber 3)cTed}nung bec eifernen 
ttai}t fornmenben an.jreifenben ftr&ftf nnC ble Sonftiuclion 
unb flatifcbt 9ert(i}nung Dti eifetnen JBrflrfen felbft bringen, 
fo baß oorliegenbed SSert o^ne S^briftl ein bem heutigen 
©tanbpuntte tti eifeiiun Stüitenbaued enlfftredKnbee coni' 
))enbiäieä ^anb • unb 3Ia<^f<l)(agebuii} merbtn mirb. 

Iheorie »er fflerotgung utt> »et Ärdfre. ISfn ?(br« 
bu(^ bei tbeoretifc^en 9Re(f)an<f, mit befonbercr 9Vüct|i(6t 
auf bie ^Jäebücfniffe tei^nifd]» ^pdift^ulen benibeittt »on 
Dr. Üüiltjelm ®(btll. ^rDfeffor am ^olptcdinilum (U 
eail«rul)e. 9Sil vielen in btii Zat gebrndten .^i>(i' 
f(^niiten. 3)titte «ieferunfl. Seivjrg. Dmrf unb 
gjerlflfl »on ©. &. leutnei. 1869. 

du tiefei Siefeinng bt* ootgenannten auSgejeit^ntten 
it\ftbttd)t9 miib EefTen faiittet X^il, bie X^eoric btr Kc> 
f^ieunignngen ju Snbt gebrai^t nnb bie X^eone bei ffiäfte 
begonnen. Offne be« 9Iibnea auf btefe gelehrte Kibeit etn> 
g<I)eit }n moaen, saAi »ir genitgtatn ^ebnn Qbtrlaffen 
muffen, mSgen n>ir bot^ bie Semeilung nit^l unteibrftdeu, 
bag auf bem ©ebiete ber t^eDretift^en ^e^anit ein iWtxttB 
Serf »on glei^ ^o^em »iffenft^aftli^en SBSert^e !aum eji- 
^len büifte. 

3abibu(ft Der (Srfinbiingen unb Sortfdjrilte auf ben 
Gebieten bei $[|QfiE unb Si^emie, bei fSec^nofogfe nnb 
'■Ufecbanrf, ber ^üj^ronomie unb SRcteDTulDgic. ^eran9< 
gegeben von Dr. $. J^irjel, ^rofeffor an ber UniSer» 



^ unff^. (jiraifiifeA »^er j^r «att^mütif »..Üeipjig. 
ilufter 3a[)rgana. OTii 43 in Den lert gtbrmften 
bbilDungen. t!ei))jig. Sjerlag von IQuanbt & ^dnbel. 1869. 
tlcbej; biefe« belieble Oa^ibui^ ^aben mir befonbeie $e> 

Stm iaät \u malten. @ein ^aufitin^alt beße^t in ben 
t9»%Ulntltn anf ben ®ebieten Der Chemie unb d)emi- 
Se^nologie, bei $t)4fit nnb Weieoiologie , mäbren» 
SKe^anil un» met^anifi^e Ze^nolDgie nur Weniges ju 
(tm'gdsefni^. Oai UeGrigen ifl 3i'( »ob Haltung cel 
bu^t» ciefefbe geblieben; ti betfc^afft Oebem bie @e- 
ii)eit, ftd) P^ne fflfl^e unD ^eitoertu^ in ben neneften 
ibnngen bei auf tfm. ^kt^ .geitanten SSiffenfdjaften ju 
Hiren. 

bi.en über andgcfüi)tte.9)fencr 3)au«eonftiBe' 
onen, aufBrnommtn urd autogiapfilrt Don Johann 
ii9i, Üffi^nt btr ie^fanjel für ^dfbau am {. t $019« 
ftsifum lu ffiieiL Subb I,.ei(frriing 1. 3!ien 1870. 
^mann & ffiea^el. Sudtlfanbbing für Xe(6nif unb Jtiinit. 
irntnerftr. 40. 

(Eine ft^r ft^S^bu« Smmtaug VM ffijjcBbu^nttig ^(' 

ntn gciii^nuugen inlerefFaufet ^*4'^b«itiHtßratliBne« auf 

! nitt erngef^riebennt SKasfitn tut gmAgnbfn 2>Raitff/ 

»ama^ brau^bateSBerliei^tiintgtn^ivIbWtfc'i f* t^ncM^ 

ffiertb biefei &<ünnilnng tDit» n«^ Daburdf crbB^t, baf 

Xtft nai^vrife Iber SRdUrialbebarf , AofteK, eeutt^ 

en u. bergl. ent^t, nnb bag bie tiligtft a(ii0tl<itMn| 

tineni aer^SftnifmSgig billigen greift eint }t1ft m^pttt 

<' nnb tnfirbigt )« nennen tfL 2)a« boriiegexbc'ctftt 

cnl^fttt Den eifemen Dn^fin^t itstt Um fÜeffcl^unfc nüt 

«iiiinigen flbei bem Sft^nenraüme tti £)|Hrn^aife* tu ffiira» 

^In^^t unb ®rnnbrig bti aftiDnomifdfea ObferDateiiunM ftc# 

))0tqte4nif<$en dn^tnteS bafclbfl, ein ®i$n}eDlei'f{^e< ihi^ 

pttOid) ffii ein ©afomder^au« anb 1)itallS jur Seiilialmatfl» 

^a,Ht, moxaat jugleid) jn etfefien ift, oon «cld^n VaniDettea 

bie näi^lieu ^fte l^anbeln loerben. 

3ngeHicur<JCalenbei ftlc 3Saf{f)iaenr uub ^ültentettff 

nifer. 1870. (£iiie gebtängtt Sammlung bei niii^tig^ 

S^abellen, gormeln unb Stefultate an0 Dem ®ebinc bct 

gefammten Zt^nif, ntbft 9lotijbud). Unter gef. IRU« 

nitrfung niebierer SejirfSoereine beA SJeicineS Deutf^tr 

3ngenieuie bearbeitet oon $. Slü[)len, ^ngcnicut nnfr 

Sirengiefeieibefi^er in Xku$. Sünftei, fiU guß' in» 

Welermaa^ bearbeiteter 3a()Tgang. €ffen. Siucf ttn^ 

ffieilag oon ®. 3). Söberfer. '. 

Kle befenbeiA bemeifenflmeit^ an bec biefmoligeit Knf* 

lagt tti beliebten dngenieur-Solenber« ift ^ersotju^beu, ui% 

barin neben bem fiieugifc^n SVaagflffieme ant^ bem nitnmc^ 

halt in S^orbbeulf^Ianb jnr ®eltung tommenben UReterf^flcnie 

Nennung getrogen, ein X^eil ber Zabt&m alfo cbenf» tok 

bie ^oxmtla a. f. a. fßr beibe Snaagf^fteme bein^nct i^ 

o^ne Dag biefer^alb Dafl Solumen ttä $ud}t« giSger gemotben 

nSie. 3^ttt bie $eiicibe be« Uebergat^e« jum aReterfffieoi 

finb 011$ bie beigefügten anffffi^rlic^en WebuctiondtabeOen Don 

gregcm SlBert^e. 
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Siteratni/ unb 92ott^6(att. 
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HeferaU am tedinifdienJ^eUfdinflteiu 

3eitf*rifl für »auwefen. 3al)raan9 XIX, 1869, ^eft 
8 bid 12. 

Sctyer, Oaeanflall für ^ic ftcnigt. ted)nif4cn 
dnftitute Der ^Irtillcrie in ©panbau. — Da tit ^ier 
Befd^riebene ®atenfla(t am rechten, bie SBerlftätten aber auf 
bcm (inten @))reeufer üegcn, fo tt>ar bie ^a^rc^rleitung burc^ 
bie Spree ^tnburc^juf ü^ren , mad in (Semetnfd^aft mit einer 
31,4 unD einer 21 ^entim. toeiten Safferro^rteitung in foU 
^enber SBeife bewirft werben ift. 3unSÄft würbe mit Bagger« 
mafdyine eine 9{inne quer bur^ beu Strom ausgebaggert unb 
mitteljt eingerammter $fä^(e eine 9^üflung mit 9,8 3Reter 
weiter 'Curc^fabrt ^ergcjtettt, bereu untere Ouer^olme jur 
Lagerung ber 9fo^re Dienten, wäl^renb auf ben oberen Quer- 
balten bie aßinbcüorrid^tungcu fiaubcn. Tie SJobrc waren 
in @d|nitebeeifen aud 8 ^^idim. flarfem Slecbe« 6,9 bis 1*2,5 
iNeter lang mit abgebre^teu 3(anfct)en ausgeführt unb auf 
10 Ätmof<)b5ren geprüft, wurDeu auf beut ©erä^c mit jwifc^en- 
getegten, in äfp^altt^cer getvdnfteu "ißappringen Derfc^raubt 
unb bann mittelft ^ebeböcfen mit boppeltem Vorgelege Der» 
fcnft, wobei bie ii'urbelumbrcl^ungeu na^ (Sommanbo erfolgten. 
hierbei bleuten bie 'iPfa^;lc jur Scituug. 9Jatb ber Scrfcntung 
unb 3<^fAQung ber ausgebaggerten ^inne würben bie 15,7 
Sentim. weiten ©aSro^re auf V4# bie 21 dentim. weiten 
Safferrobre auf 3 unb Die 31,4 ßcntim. weiten »Bafferrobre 
auf 1 Stmofp^äre geprüft unb Dic^t befunben. f^ür Die ted}« 
nif(^en dnflitute ber Krtiderie ftuD ca. 1520 @aSf(ammen 
erforberlic^, welche in ß'/aSrennftuuben ca. 151G Gubifmeter 
®aS confumiren. vDa Die je^t üb(id)en C förmigen X^on« 
retorten (52 (^entitn. weit, 39 (leutim. bocb/ 2,5i iD^eter lang) 
in 24 Stuuben 154 bis 216 Subifm. &aü (iefern, fo ift ein 
Dfen mit 6 unb einer mit 3 SCetorteu für Den ftärffteu Setrieb, 
au§erbem aber aud^ nocb ein 9{etorteuofen mit 3 unb einer 
mit 1 9tetorte eingericbtet worben. !DaS ficb ^ier entwicfelnDe 
(9aS DerDic^tet ftcb junätbfl fcbon etwas in Den Vortagen unb 
gelangt bann in )wei 1,569 ^JDteter weite, 3,i39 SJi^eter i)ol^e 
Scrubber mit 12 Slecbfteben, in welche burd) eine 3)raufe 
äSaffer eingefüf;rt werben tanu, uuD auS Denen Der uieDer» 
gefd^lagene S^eer mit Dem Snimoniafwaffer nad) Der Xi^eer- 
ci|1eme abßuft. ^uS Den ScrubberS wirD DaS (9aS burc^ 
«neu 33ealc'f(^en ß^^wp^^^ "^^ Dem SBafd^er gefc^afft, unb 
tamit biefer ßjr^auftor fletS mit ber erforDerlic^en ©efd^win» 
Bigfeit arbeite, ift mit Demfefben ein Die Droffclftappc Der 
Sampfmafd)ine regierenber 9{egu[ator unb ein fogeuaunter 
S)}pa§ angebra^t, welcher bem SjF^ouflor einen X^eil fd}on 
einmal ongefogeneS ©aS 3ufü^;rt, wenn er fonfl ju langfam 
arbeiten müßte. 3n bem IßJafcbapparate, beffen SBafferfüÖung 
iti ftärfftem Setriebe aüc 2 bis 3 Xage erneuert werDen 
mu§, fe^t Das unter einem Dxudt Don 13 bis 26 3)2iUim. 
Sajferfäule burc^ baS äBaffer jlreic^enbe @aS Den SReft beS 
Speeres unb ben größten X^ieil beS ?[mmoniafS, fowie fous 
Wg^ ö^'ö^ glüfftgfciten ab, unb gefangt bann mittelji beS 
Clegg'f^en 9öecbfeli;a^neS in bie trocfenen Steiniger, tjon 
^enen brei t)orbanDeu ftnD, Damit DaS ®aS juerfi burcb einen 
f(^0R ^alb abgenutzten unD bann Durc^ einen frifcb mit Sa« 
ming'fc^er 'Hiaffe (®ifent)itrioI unD ^leffalf, mit Sagcfpanen 
«nb SBaffcr gemifd)t) bcft^icften .Saften ge^^en fann. Oeber 



j^aften ift mit fooiel $orbenfläd)e oerfe^en. Daß auf 100 
Subifm. @aS 0,24 Ou.-SWeter ©orDcnflac^c fommen. DaS 
gereinigte @aS pafftrt nun eine ®aSubr t)on 0,773 Subifm. 
dubalt, we(d)e bei 100 Umbrebungen pro ®tunbe täglid) 
1855 (Subifm. @aS jä^fen fann, unb gelangt Dann in baS 
©afometer, beffen Siaumin^att fowo^I ber Differenz Jtoifc^en 
ber flärffien Sonfumtion unb Der ^robuction, a(S Der ^ärfflen 
^robucticn )wifd)en ben (SonfumtionSperioben entfpre<ben muß 
unD ^ier ju 927,5 Ciubifm. ft^irt ift. 3)ie (Sajometerglocfe 
\)at 5,65 'Mütx ^oi}t, 13,75 SKeter Durd^meffer unD fielet 
frei. 3um Qlufbewa^ren Der ®teinfo^(en ijl ein ©cl^uppen 
für 6060 ^eftoliter Sof)Un vorgerichtet. Die greife ber 
wicbtigften Apparate, fowie t)erf4iebene ©rnuDriffe unb Durtib* 
fd^nitte ber ©cbäube finb beigefügt. 

@teinbauS, Sau* unb ®eraberic^tung eines 
b.ob^n fScbornft eines. — ßu Der c^emifd^en Sabrif t>on 
3Befenfe(b & So. in Sannen gehört ein 103,88 3Reter 
l^o^er ©t^ornftein, beffen (ic^ter Qnerfd^nitt im i^unbamente 
unb an ber tWünbnng (acbtecfig) 5,22 On.*3Reter, unb beffen 
ÜJtauerftärfe, fic^ nacb oben auf je 10 Weter um ca. 0,2 SReter 
DerminDernb, im Sodel 7, im untern X^cilc DeS pt)ramt« 
baten 'ItufbaueS 5 unb am Sd)orn)ieinfopfe (e^cl. ^uSlaDung) 
1^2 iinD 2 Steine beträgt. SorauSgefe^t Daß fic^ Der Drud 
biefeS tübnen SauwerfeS auf ben ^anjcn Socfeiquerfc^nitt 
gteid^mäßig t>ertbei(t, fo beträgt bte größte 'J^ieffung im 
äRauerwerfe 10,83 Jtitogr. pro Ou.-Sentim. unb ber Drurf 
auf bie Saufoble 3,6 5^i(ogr. pro Ou.*(£entim. ii^e^tere be« 
ftanb aii^ juverläfilgem ^ieSgrunbe. Der Sau ber '}$i)ramtbe 
wurDe Don innen auS bewirft unb war an einen Ulaaxex ^n 
12 XI;Ii'. 22*/3 3gr. pro (auf. 5Wcter oerDungen, w?coon Die 
beiDen> DaS 9Jiateria( b^^bcifcbaffcnben unD ber oben auf bem . 
@cbornjleine bef(bäftii]te ^anblanger yt be;;ab(en waren Der 
Sau Dauerte t>on ffnfang f(pnl bis ^Jlnfang October unb 
würbe burd) eine Dampfaufjugmafc^ine beDient. Die ü)^aurer 
wecbfedcn täglich in bef^immter >J{ei^enfo(ge ibre Stellung, 
qud) WurDe auf g(eid)fi>rmige Sert^eiluug DeS DrntfeS beS 
oben aufgehellten {JorDergerüfteS befouDere ?(ufmerffatnfeit 
ucrweuDet. '^Jro StunDe wurDen Durd?fd)uitt(id) 60 bis 70 
3(egel oon einem ^J)2aurcr oerfe^t unD b^^^"^^ ^^^^^ ^^^ 
Dampfauf^ugSmajcbine bered^net, weld>e mit «'{,94 iDkter (9e^ 
fd^ioinDigfeit arbeitete. Der 3d)orn)leiu war taDelloe auS« 
gcfübrt unD bewährte \id) vom Octobcr 1807 bis )um ftür* 
mifdicn ^rübjabr 1868 DoUfommen, wo er }iemlid) pli^^lid) 
nad) NU. auS Dem l^otbe Wieb- ^M Urfacbe für Diefen Un- 
fall fonnte man nur Die 'ffiirfung Der heftigen SüDweflftürme 
erfennen. Da tiefe bei Dem fübuen $öben))erbältuiß uuD Dem 
fd)weren '3d)ovn)leinfopfe wot)l im 3tanDc waren. Die im 
Ü)lortel nod} nicbt er(|ärtete Ü)tauerma!]c auS Der (ot^red)tcn 
9tid)tung 3U Drängen. Um Den Scbornfteiu wieDer geraDe gu 
rid)ten, wurDc auf ber ju fenfeuDeu Seite tnit vierfantigen 
^ugefpigten Stangen auS (äußftabl abt^eilungdweife eine 
Steinfc^ic^t berauSg^brocben uuD aUcmal oor Seginn Der 
näcbllen ^btbeiluug wieDer Durcb Dünnere, mit Xraßm(3rtel 
belegte, mittelft einer langftieligen 3d)aufel eiugefc^obcne 
Steine erfe^t. Da Der alte üRörtel fc^on jicmlid) erbävtet 
war, fo tonnten 'äbt^eilungen üon 0,6 bis 0,75 üDletcr Sreite 
auf einmal weggenommen werDen, ol^ne Daß Rcb Die Darüber 
liegenDcn Steine mcrflid) fe(?ten. Singefcgtc .^leilc gaben DaS 
^ngeic^en, ob folc^e Senfungen eintraten. 'ilZatürlid; wurDe 
Der S^li^ nac^ Den beiben Stellen Dc^^ Umfange«» bin, welche 
recbtwinftig ^ur 97eigungSebene tagen, admälig etwaS verengert. 
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^ie EEBiebeTtiitiiditung bti ^^oxn^einlSiptxS »falzte in 
^etixcaittn OIcillatiDneii , unb tijl nadr 18 bii 3& Stunbcn 
trat 9tü\)t ein. SB» btm oberfttn ^palU, 3l,iWttttt iintn> 
i)alb Ber SJTDiibinig, tifttug bic ©(^toanbing 3 Sentimrtn, 
um nieBtet fiäf Ux @i>alt ball ifjnttt, bali «tccndlt. Sl 
nuTbcn ttbei^aujit »ier btrartige Spalte ^eigeßeat, bn untti^ 
l,i5 •SJitttx über beut Soitd, ber gneite 31,fi, bei bittte Ü, 
ber cittte 60 aBeter Öfter btmfetben unb t9 betrug in btefen 
®))alten bie grSgte Seite, naciibein bie ^albe S^idit ocD- 
ftänbig l^eiQU^gebtei^en not, x^p. 10, 33, 39 trab 46 
WiUimelcr. S)ae Seifalfteii gelang »DDßänbig nnb bn ^ef> 
lige ©turnt som 7. ^ec. 1868, ueli^n; mehrere S^otnßetne 
nmnotf, tann ali U\tt Ißtobt bafftt gelten. ^B^ft bemer- 
lenAnertb ift ncd) ba« @e(flfl, VtUitS be^uf« btefn Srbrtteit 
aufgeführt nurCe. ^ingu »neben 1,9 ÜNeter lange Stangen 
auA quabratifc^em Stfen burt^ ^Bljerne Keile 0,a9 SRettt tief 
im äKauettsetCe befe^igt, auf biefe Steter gelegt unb an 
iljreD QnCen featred^te 9tnnbeifenßSbe eingentetet, neli^e gnc 
^erfleUung eincS @e[änberS bienten. 3i" {tnftedung einet 
^ifeien, 2,b Weter borfibn tiegenben Sfi^ne »urbe bei l,ts 
Sffeter ein )!tot)ifotif<^e< ®erüft angeorbnet, meldte« bann 
nieber bemontirt nurbe. VOe i ©cbnitte nutben son Qnbc 
aßai bi« Hnfang angufi 1868 au0geffil)rt uub tofteten an 
Vrbeiteio^n 600 X^Ir., inet, bed iOIateiialabgangcS ettta 
750 %\flT. 2)erartige S^t^tnngSuTbeiten finc fobolb ale mBg.' 
tid) »orjune^men , tseil bei noi^ ntfbt erhärtetem 3R5rtet fid) 
bct Sufioxb tägli^ Beifi^tittimert. Um Ißeigungen ber ®0em- 
fleine ju sermeitien, mu§ man guten ®runb fut^en, bie erße 
@Ieinf4i(^t au9 großen lager^often Steinen in aRErtel, ober 
3iegeln in Sementmirtel auSffi^ren unb hierauf bo« t^nnba* 
menl biä gnr i.'anbfo1)(e in ftffmalen unb ntebrigen >ilbtrep> 
|>ungen auffül^ren, man mug ferner bie flugenfeite bur(^ flu*' 
fugen mit SemenimBnel gegen bie SBittemngäeinpffe fi^üfen, 
nur guten äÜlörlel in bilnnen Sagen unb mBgIi(4ft ciife @lrine 
oerwenben, bei ungflnfliger Witterung burtboud mit gutem 
(^ementmSrtel arbeilen ober »enig|ien* in 8bftänbel^ con 4,s 
bis 6 9Keter Cementmaueimeil einfügen. 

Si^mebler, !Z)a(^> unb T>eif enconftiuctton fiber 
tem geftfaale be8 neuen Katb^oufe* ju Berlin. — 
^ie litdt ift eine IS afette nbecfe von 28,5 äRcter fange unB 
14,7B3Iieter breite mit btei a"6en runOen Crffnungen, beren 
(Safetten Cucdf $o[jbalten gebilbet finb, nelt^e t^eild auf bcn 
Umfangämauein rn^en, t^eilA an jnei SIedibalfen aufgehängt 
finb. {'entere liegen paraüet ju ben langen Seiten beS SoaleA 
unb 3,8 TOeter ju beiben Seiten ber aHitte, finb unter il* 
mieber Curd) 6 Onerbalten oerbuitben unb an ber Tadiccn- 
ftructiDn aufge^ngen. ^&x bie Sage ber Sladigebinbe mar 
bie ^feilettbcilung bei $auptfrontmaunn maaggebenb, meS' 
^alb ß Stuft in brei paaren angeoibnet finb. X'ie Son- 
f^ruction ifl^ einVvfWfof^ftetn, beffen Spi^e Cur4 B'ist'änbet 
bie Saß ber X^eifenträger aufnimmt, »S^renb bie Saft ber 
^at^flü^en bnrd» Sl^fteme giseilei Cibnnng auf bie Saßpnnfte 
nnb bie Auflage be0 S^flemeS erfler Orbnung Sbertragen 
mire. de jmei SSnber ^nb buit^ Eüuercerbinbungen unb 
2)iagDnalen jotfc^en ben oberen (Snitnngen gegeneinonber dh' 
gefteift unb bie toeitere Serbinbung bemtilen bie ^oljfetten. 

Si^mebler, 3)a(^' unb 3>eifenccnflructiDn fiber 
bem StabtcerorbnetemSaale im neuen 8?atH«>>fe 
ju Berlin. — Siefer ©aal befinbel ft(^ in einem Staume 
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ton 15 aRetei Sänge uub 32 aßetei Xicfe unb befi^t fe»ß 
15 SRetei im Onabrat. ÜDa f\H) barüber ein buti$ CbeiliÄ 
beleni^trte« ^ocai befinbel unb bie Swi\6)m't>tdt teine geni- 
genbe GtosfiiuctionSbB^e bot, fo ift bie UnterßSeung but4 

Siei 23^8 aXctei lange eifeme 3)a(4gebiabe in 5,o» 9bta 
bßanb »DU Ytnanbei benirft, nelt^e anf ben grontmonmr 
aufrufen, ün biefen ^auptgebinben, nel^e eine IO,ois3Rrt(C 
beeile unb 33,8ts SReter lange 3)aÄpä4e tragen, Rängen bie 
beiben 3<»if4"ibcden mtttelff 4 $ängceifen. iDiejenigc lbv( 
ben Stabtsnoxbnetenfaale befielt aud bn Safetienbede i 
btm bariberltegeaben gugboben bts ebeien, gu eii ~ 
(eftimmten Stanme* unb tlrre Selaflung ifl ja 1269 'i. . 
pxf Clu.>3Keter onjufe^. 3)tc (Sifenconfhuction ^at fibecf; 
4au))t 3416 Sic. ju tragen nnb nicgt im @anjen 384,ts Stc« 

^erf^el, nenet Kfipatat ffli-Sttomgefd^minbif» 
feitSmeffnngen. — Sei ben äSaffenneffungen an fen 
grogen UDibomeiitanifdjea Seen »urbe ein oerbe^erter SBot^ 
mann'f^ei Slfgel benu^t, mit meli^em ju feber XMe<]Ctt 
unb beliebig lange ^inteieinanbrr beobai^tet meiben nudi^ 
D^ne tia% bei ^Ifigel ^etaafge^oben ju »erben brai4tf* 
3)iefe0 dnflrnmenl befl^t 4 ^albtngelfSrmige glfiget (na4 9^ 
lei Stobinlon'fdren Xnemometei*) unb an feiner SBeOe (c* 
finbet |1(b ein netnei Srm, ber bei jeber Qmbre^ung an etoM' 
feinen Silberbro^t ßietft, »obnri^ bie Umgänge telegiap^fM 
an ben über SBaffer befinblidien 3ä^Ia))pai:at übeiteaaci 
meiben. Diefer {^^gel mirb an einent bui^ ein ®t»u^ 
befi^merten Xaue befefligl unb von einem ttloote au« serfciAf 
Si ifl bon lü. Satranb $enct}, flfßftenlen be« Survej-if 
the North and Üie Northweiitem Lakes, angegeben niw 
vielfai^ in ben fünf ^üffm brauet, »el(^e bie Seen «dH 
binben. 3)ie Soefficietiten biefeA dnfliumente* muibeit INJI, 
tuxif beflimmt, bag man baffelbe anter einem Soote befefHä^ 
nnb Se^lereS mit serfi^iebener @ef<4»inbigteit auf einem Xd^ 
an einem Xaue bni<b eine Stiede bon 160 Weter Sänge foj^ 

ii^it, Stragenmalje neu Sebmann & ftefcr.'^ 
^cicbnung unb 8efd)ieibnng biefer S^auffeesalge , bein im 
t. 91. fi^on mebvfai^ gebaut ift. Sie foßet (bei l,4i SRcM 
$a^e unb 1,0B Onelet Wantelbreite , 80 Str. fi^nei) fra*t 
lEbemnit^ 560 Xblc unb bei 1,st aHetei $3^e , l,iS SRcMv 
Bieite unb 105 Str. ©erntet 763 Xtflr. 

Sipi>ijlb, Ibeoti' ber eifernen Pfeiler. — ftn« 
Anleitung jut Sere<^nung gugetfetner S)iii(fen))fctler , ipl 
melc^er au^ bet Steigung ber ^foften gebQ^renb 9tei4anji 
gettagen »itb, auf neli^e 9}Brbliiiger in fetner in b. 9t 
au(^ (itirten Äb^anblung ntc^t nd^et eingebt. "' 

Stiemann, ä(u«f|ug beS Saffer« an« rectaxsi* 
lärtn Wünbuugen in ber netlicalen Sanb. — Ontf^ 
effanter 3)eifn4, ba0 Sufiflnggefe^ ber Safferjhalflen Üfttf 
ielif(^ JU begrünben. .^ 

^onoiaie für Kr^iteflen. — Ttit ora ber Mt 
September 1668 ftattgefunbenen Serfammlung beulfdr« 9i4^ 
trften unb Ingenieure angenommenen 97crmen fflr bie vbi 
lecbuung be< {tonoraiee für aribttettonifdre Arbeiten. '. 

Stürt, 9{epaiatur t>tt Sminemünber Sen4# 
t^urmee. — Bei biefer 9!epai:alur »urbe ein billige« fifinw 
geißß angemenbet, btffeu Aufhängung baburt^ erft^mcrt minw' \ 
tag bie Soteine niebt berührt »erben burfte. "T 
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